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SÉANCE DU MERCREDI 20 MAI 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. É.-G. BARRILLON. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU RECUS. 


À la demande de l’auteur, le pli cacheté accepté en la séance du 
10 novembre 1958 et enregistré sous le n° 13901, est ouvert par M. le 
Président. Le document qui en est retiré sera classé. 


L'Académie est informée 


— du Coxveexo pr Sroria DELLE MaTemaTIHE, qui aura lieu à Brescia, 
les 30 et 31 mai 1959, à l’occasion du IVe Centenaire de la mort de 
Niccoco T'ARTAGLIA ; 

__ de la deuxième CONFÉRENCE INTERNATIONALE SUR L'ÉLECTRONIQUE MÉDICALE, 
qui doit avoir lieu à Paris, du 24 au 27 Juin 1959. 


M. Louis pe BroGuie présente à l’Académie les Tomes IX et X du Système 
du Monde, Histoire des doctrines cosmologiques de Platon à Copernic, 
par PrerrE Dune. 


Les Ouvrages suivants sont adressés en hommage à l’Académie : 


par M. Epmoxn SErcenr, un volume de MM. GEorGEs SENEVET et 
Lours AnparELzLrI, dont il a écrit la Préface, intitulé : Les Moustiques de 
l Afrique du Nord et du Bassin méditerranéen. Les genres Culex, Uranotænia, 
Theobaldia, Orthopodomyia et Mansonta; 

par M. Enxsr Gäumaxx, un livre dont il est l’auteur, intitulé : Die 
Rostpilze Mitteleuropas mit besonderer Berücksichtigung der Schweiz qui 
constitue le Tome XII de Beiträge zur Kryptogamenflora der Schswez. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


19 Karz Rawer et Kurr Sucay. Aquivalenztheoreme bei der Wellen- 
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absorption im Plasma. — Statistische Herleitung der Dispersionsformel 
eines Lorentz-Plasmas endlicher Temperatur. (Ces deux Mémoires cons- 
tituent le développement de Notes parues dans les Comptes rendus.) 

20 Indian Council of medical Research. Proteins in Foods, by 
S. Kurpuswamy, M. SriNIvasaN et V. SUBRAHMANYAN. 

30 Irene Fiscner. À tentative World datum from geoidal heights based 
on the Hough ellipsoid and the Columbus geoid. — The impact of the ice 
age on the present form of the geoid. 

4° Discussion of a paper by B. Bresler and K. S. Pister : Strength of 
Concrete under combined Stresses, by C. J. BernaarpT, Micmarz Cui, 
AnDRÉ Couarp and K. W. JoHANsEN. 

50 Institut scientifique chérifien. Service de Physique du Globe et de 
Météorologie. Données nouvelles sur la température de l'air au Maroc. 
Première partie : Températures maxima et minima, par J. DEeBracx, 
J. Ousser et M. Micuez. 

6° Instituto de tecnologia y quimica de la Facultad de ingenieria y 
agrimensura de Montevideo. Combustibles nucleares para reactores de 
generacion de energia de baja potencia, par GErMAN E. Virrar. 

7° Cyclotron acceleration of heavy ions and their use in some nuclear 
investigations, by Huao ATrerziNG (Thèse, Uppsala). 

8° Studies of selection bias in applied statistics, by Gunnar EKkLunp 
(Thèse, Uppsala). 

9° Académie des sciences d’Azerbaidjian. Mourrouza FATOULLAEVITCH 
Nacïev. Ouichenie o retsirkouliatsionnykh protsessakh +  khimitcheskoï 
tekhnologi (The science of the recycle process in chemical engineering). 

100 Académie des sciences de l'U. R.S.S. Radiokhimija, Tom I, n° 1. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Transformations produites par le bombardement 
tonique d’une surface de pyrite. Note (*) de MM. JEax-Jacques TRILLAT 
et Kazumiro Mina. 


L'action d’un faisceau d’ions oxygène sur une face naturelle d’un monocristal 
de pyrite a été étudiée en utilisant simultanément la microscopie et la diffraction 
électronique. Elle se traduit par l’apparition très rapide d’une couche orientée 
d'oxyde Fe:0,, dont l’épaisseur croît avec la durée du bombardement ionique; 
la formation de l’oxyde commence le long des défauts superficiels du cristal. 


Des travaux récents ont montré (') à (*) que le bombardement ionique 
d’une surface cristalline se traduit par d'importantes modifications de la 


Fig. 1. — Microscopie électronique de la surface du monocristal de pyrite [plan (100), 
avant bombardement ionique (X 6 Goo). 
Cette surface donne lieu aux diagrammes de diffraction électronique des figures 2 et 4. 


structure de cette dernière. D’une façon générale, ces modifications sont 
à la fois d’ordre mécanique (abrasion, décapage, polissage, désorientation 
des cristaux) et d’ordre physicochimique (réactions superficielles, transfor- 
mations chimiques). 

Les conditions expérimentales jouent un rôle important dans ces phéno- 
mènes : l’action d’un bombardement ionique dépend notamment de la 
nature des ions, de leur énergie, de leur incidence, du degré de vide dans 
l'appareil, de la nature de la surface bombardée, de la durée du bombar- 
dement. Les travaux cités plus haut en donnent quelques exemples parti- 
culièrement significatifs. 
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Technique expérimentale. — Dans le présent travail, nous avons étudié 
l’action d’un faisceau d'ions produits par ionisation de l’air sur la surface 
d’un monocristal naturel de pyrite FeS.. Cette surface se présentait sous 
la forme d’un rectangle dont les deux côtés étaient parallèles respecti- 
vement aux directions [100] et [010]. Le faisceau d’ions est produit dans 
un canon à ions d’un type précédemment décrit (‘), qui est monté sur 
un diffractographe électronique Trub Tauber modifié pour permettre 
l'examen simultané en diffraction électronique; la direction d'incidence des 
ions est perpendiculaire à la surface cristalline. L’examen par diffraction 
électronique peut être effectué à chaque instant, le faisceau d'électrons 
étant tangent à la surface et explorant la région bombardée par les ions. 


Fig. », Fig. 3: 
Fig. 2. — Diffraction électronique de la surface de pyrite avant bombardement ionique. 
Faisceau d’électrons // [010]. 


Fig. 3. — Même surface, après légère attaque par HNO. 
Électrons // [010]. 


L'énergie du faisceau ionique utilisé dans ces expériences est de 10 keV, 
le débit total de 200 A, l'intensité utile correspond à 20 mA; le vide 
dans l’appareil, lorsque le canon est en fonctionnement, est de 107* mm Hp. 

Résultats. — Avant tout bombardement ionique, la surface de pyrite 
est examinée en microscopie et en diffraction électroniques. La figure 1° 
montre l’aspect de la surface initiale de pyrite; elle est très lisse et présente 
seulement quelques gradins parallèles aux directions [100] et [210]. La 
même surface, examinée par diffraction électronique toujours avant 
bombardement ionique, donne des diagrammes montrant un fort effet 
de réfraction; par exemple, la figure 2 correspond à un diagramme observé 
lorsque la direction des faisceaux d’électrons est parallèle à la direction [010] 
du cristal Fe5:. Une légère attaque par l’acide nitrique laisse apparaître 
un diagramme de Kikuchi (fig. 3) prouvant la perfection de la structure 
cristalline. Les figures 4 et 5 ont été obtenues avec les électrons parallèles 
à la direction [100], avant attaque nitrique (fig. 4) et après attaque 
nitrique (fig. 5). 

La surface de pyrite ainsi définie est ensuite bombardée par le faisceau 
d'ions dans les conditions qui ont été décrites plus haut. L'observation 
des diagrammes de diffraction peut se faire à chaque instant, sur l’écran 
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fluorescent, grâce au montage combinant le bombardement ionique et la 
diffraction électronique; les microscopies électroniques sont obtenues 

; Fe 2 
après des temps d'exposition variables, par empreintes au collodion et 
ombrage au chrome. 


Higar Fig). 
Fig. 4. — Diffraction électronique de la surface de pyrite avant bombardement ionique. 
Électrons // [100]. 


Fig. 5. — Même surface, après légère attaque par HNO.. 
Électrons // [100]. 


Fig. 6. IR, Ga 


Surface de pyrite après 5 mn de bombardement ionique. 
Structure fibreuse de Fe,O,. 


Fig. 7. — La même surface que la figure 6, en microscopie électronique (X 6 600). 


Fig. 6. 


Dès les premières secondes du bombardement ionique, le diagramme 
initial de diffraction électronique (correspondant au monocristal Fes:) 
disparaît, puis il apparaît des anneaux plus ou moins arqués correspondant 
à la formation d’un film superficiel extrêmement mince composé de cristaux 
orientés de Fe,O,. Les figures 6 et 8 montrent les diagrammes obtenus 
respectivement après 5 mn et 2h de bombardement; on remarque que 
pour de courtes durées de bombardement, l’oxyde formé possède d’abord 
une structure fibreuse accentuée qui s’affaiblit mais sans disparaître lorsque 
la durée du bombardement augmente. Les orientations se font suivant [111] 
et [110], la première étant toujours prédominante. 
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En microscopie électronique, on n’observe d’abord aucun changement ; 
puis, comme en diffraction électronique, d’importantes modifications 
apparaissent, qui correspondent à la formation du film Fe;O,. Ainsi les 
figures 7 et 9 sont relatives à des bombardements de 5 mn (fig. 7) et 
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Fig. 8. Fig. 0. 
Fig, 8. — Après 2h de bombardement ionique. 
Structure fibreuse atténuée de Fe.O,.. 


Fig. 9. — Après 2h de bombardement ionique (X 6 600). 
Noter la croissance en spirale le long d’un défaut. 


Fig, 10, Fig. rr. 
Fig. 10, — Après 3o mn de bombardement ionique (X 6 6oo). 
Fig. 11. — Après 1 h de bombardement ionique (x 6 600). 


de 2h (fig. 9); les diagrammes électroniques correspondants sont repré- 
sentés par les figures 6 et 8. La figure 10 a trait à un bombardement ionique 
de durée intermédiaire (30 mn), donnant le même diagramme électronique 
que celui de la figure 8. L’oxyde Fe;0, apparaît sur toutes ces photo- 
graphies sous la forme de grains ou de filaments, avec formation préfé- 
rentielle le long des gradins ou des défauts superficiels. 

Pour des bombardements de l’ordre de 1 à 3h, on peut observer 
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de belles croissances en spirale du Fe,;O, le long de ces défauts ou 
gradins (fig. 9 et 11). Enfin, la formation de la couche d'oxyde paraît 
d’une façon générale très sensible à la densité et à l’énergie du faisceau 
d'ions, les microcristaux étant d'autant plus petits que le bombardement 
ionique est plus long. 

[nterprétations. — Les phénomènes qui se produisent sous l'effet du 
bombardement ionique sont très complexes et difficiles à séparer les uns 
des autres. Il existe en effet un arrachement par pulvérisation, une recon- 
densation des molécules arrachées, un transfert d’impulsion, un effet 
thermique, une action chimique, et les photographies de microscopie et 
de diffraction électroniques ne donnent que la résultante de ces divers 
effets. Aussi, une interprétation détaillée et précise est-elle difficile à donner, 
et nous ne pourrons ici que résumer des hypothèses. 

Dès la formation de la couche d’oxyde, deux actions contraires s’exercent 
sur celle-ci; d’une part, la croissance de l’oxyde par le processus d’oxy- 
dation, d’autre part, le décapage ou arrachement de la couche formée 
par le processus de pulvérisation qui accompagne toujours le bombar- 
dement ionique. Dans nos expériences, la vitesse de décapage est infé- 
rieure à la vitesse de croissance de l’oxyde; les structures fibreuses [111] 
et [110] qui apparaissent au début (fig. 6) sont dues probablement à une 
épitaxie, mais ces orientations s’atténuent progressivement à mesure que 
la durée du bombardement et donc que l’épaisseur de la couche d’oxyde 
augmente et sans cependant disparaître complètement (fig. 6 et 8). 

Un tel phénomène ne se manifeste pas si l’on bombarde avec des ions 
oxygène une substance inoxydable, comme de l’or. En ce cas, 1l n’y a pas 
formation d’oxyde et la structure sous-jacente apparaît après quelques 
minutes. D'ailleurs, des expériences de contrôle effectuées en bombardant 
un monocristal de pyrite avec des ions argon montrent un phénomène 
tout à fait différent, se résumant à un simple décapage des couches super- 
ficielles de la pyrite sans formation d'oxyde. 

Ainsi, l’action des ions oxygène d’une énergie de 10 keV se traduit par 
une rapide oxydation superficielle du sulfure FeS, ; l’échauffement du cristal, 
même pour des durées très longues de bombardement, est tout à fait 
négligeable et de l’ordre de 30 à 4o°C (ce qui ne signifie pas, bien entendu, 
qu’il en est de même de la couche purement superficielle dont la tempé- 
rature est impossible à mesurer d’une façon précise). On peut concevoir 
que les atomes superficiels sont déplacés et arrachés par l'impact des 
ions, avec transfert d’impulsion et activation. Les atomes de fer activés 
peuvent capter des ions oxygène et former de l’oxyde Fe;0,; la cristal- 
lisation de celui-ci s’opère, les germes se groupant principalement le long 
des défauts superficiels du cristal de pyrite ou des dislocations, qu'ils sont 
ainsi susceptibles de révéler. 

L'intérêt de la méthode combinant le bombardement ionique avec la 
diffraction électronique apparaît une fois de plus; 1l est encore accru en 
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étudiant par microscopie électronique l’aspect morphologique des surfaces 
bombardées. Nous nous proposons d'étudier également ce second aspect 
d’une façon continue, en utilisant la microscopie électronique par réflexion 


combinée avec le bombardement ionique. 


(*) Séance du 4 mai 1959. 

(:) Cx. FERT, Comptes rendus, 238, 1954, p. 333. 

() R. CASTAING et P. LABORIE, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1330. 

G) R. CAsTAING et J. Descamps, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1506. 

(*) A. LADAGE, Z. Phys., 144, 1956, p. 354. 

() J.-J. TRizrAT, N. TERAO, H. Gervais et L. TERTIAN, J. Phys. Soc. Japan, 11, n° 4, 
1956, p. 406. 

(OMEMIGERVAISIL JJ TRILLAT, LeMVide m2; 1007, p 410. 
() J.-J. TRiLLAT, J. Chim. Phys., 53, 1956, p. 570; Cahiers de Physique, 83, 1957, p. 270. 
()MJ:-J: TriLzraT et GC. SELLA,-Rev. Metall,, 56; n° 2, 1959, p.105. 


(Laboratoire de Rayons X du C. N.R.S.) 
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GÉOLOGIE. — Remarques sur la signification de la série du Rio Fardes. 
Note (*) de MM. Pau Farror, Jean Macné et Jacques Sicas. 


Nous avons décrit récemment (‘) les formations crétacées et tertiaires 
que met à jour, sous la Formation de Guadix, la gorge de la vallée du 
Rio Fardes, à hauteur du Mencal. 

Leur apparition imprévue en ce lieu et leurs conditions de gisement 
appellent des remarques propres à orienter des recherches futures. 

Dans l’état actuel de nos connaissances leur affleurement s’étend 
sur 10 km, depuis l’Arroyo de Huelago, au Sud du Mencal, jusqu’à l'Ouest 
de la Peña del Fraile. Plus à l’aval et dès Villanueva de las Torres, ces 
dépôts disparaissent sous des molasses néogènes diversement déformées 
et sous du Quaternaire. 

Hormis le Trias, qui s’y trouve injecté, ou des calcaires jurassiques en 
contact mécanique avec elles, nous n’y connaissons encore aucun terme 
plus ancien que l’Albien. Elles sont passablement disloquées et leurs 
rapports réciproques demeurent inconnus. On ne sait en particulier pas 
si elles appartiennent à une même unité tectonique ou à plusieurs imbri- 
cations de détail. Par leur position géographique et le caractère principa- 
lement pélagique de leurs sédiments elles peuvent être rattachées au 
Subbétique. 

L’Albien, douteux au Jabalcon, 45 km plus à l'Est, apparaît pour la 
première fois dans cette partie de la zone. Ses jalons les plus proches, 
d’ailleurs peut-être d’appartenance tectonique différente, sont fournis 
150 km au Sud-Ouest par la région de Estepa (*) et 150 km au Nord-Est 
par celle de Fuente Farin au Sud de Calasparra. Dans ce dernier gisement, 
il s’agit de marno-calcaires et marnes lités, à rares Ammonites (*), dont 
la microfaune récemment étudiée par l’un de nous (J. S.) comporte Globi- 
gerina washitensis, Spiroplectina ex-annectens, Lingulina sp., Trocholina sp. 
et des Polymorphinidés. 

Dans la vallée du Rio Fardes, les marnes albiennes dont la microfaune 
est principalement pélagique, contiennent d’innombrables cristallisations 
de gypse de 5-15 mm de longueur, amenées peut-être du Trias par les 
eaux de circulation, mais surtout une infinité de petits fragments d’un 
schiste noir. Ceux-ci mesurent de 0,5 à 1 mm et ne paraissent pas roulés. 
C’est vraisemblablement leur inégale répartition qui assombrit localement 
la teinte normalement gris verdâtre des marnes. Leur étude n’a rien donné 
jusqu'ici. Nous ne connaissons aucune roche analogue dans la région. 

Ces éléments clastiques devront retenir l’attention des chercheurs, tant 
en eux-mêmes que parles conditions paléo-océanographiques qu'ils évoquent. 

On sait peu de choses sur le Cénomanien des Cordillères bétiques. 

Il n’est connu que localement dans ce qu’il est convenu d’appeler le 
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Prébétique, notamment, à l'Est de Calasparra, dans le substratum du 
Jurassique charrié de la Sierra de la Pila; à l'Ouest de Calasparra par les 
couches à Turrilites de la Sierra de la Puerta et, sous le faciès néritique 
dans la région de Jaen. Dans le Subbétique, hormis la Sierra de Crevillente, 
il n’avait pas été identifié jusqu’à ces derniers temps, où M. Durand Delga 
et deux d’entre nous (J. M., J. S.) l’ont décrit sous un faciès pélagique au 
Sud-Ouest de Caravaca (°), (‘), 130 km au Nord-Est des Bains d’Alicun, 
et où M. Peyre l’à trouvé, toujours pélagique, dans la région d’Estepa, 
150 km à l'Ouest (?). Du Crétacé moyen glauconieux, transgressif, existe 
par ailleurs dans la Sierra Espuña. On ne sait encore s’il faut voir dans 
ce massif un élément de la bordure méridionale de la zone subbétique ou 
d’une unité distincte plus interne. 

Dans la vallée du Rio Fardes, le Cénomanien succède au Gault et 
demeure pélagique dans ses termes inférieurs. Mais à hauteur de la Teja, 
l'apparition à sa partie supérieure de faciès très détritiques, voire conglo- 
mératiques, qui vont se continuer au Turonien et localement jusqu’au 
Sénonien inférieur, constitue un fait nouveñu. D’un premier examen, 
il semble résulter que les poudingues et graviers sont ici dépourvus de 
roches cristallines ou paléozoïques. Une enquête serrée s’impose sur leur 
composition comme aussi sur leur provenance. 

Du point de vue des conditions de dépôt, le changement de régime sédi- 
mentaire dont ils témoignent n’est encore connu qu’en cette région, mais 
il pourrait être en relation avec l’extrême réduction ou l’absence du Turo- 
nien qui fut constatée, toujours en zone subbétique, au Sud-Ouest de 
Caravaca (*). 

La formation dite des « couches rouges » fut d’abord datée du Sénonien 
(Priego de Cordoba, Montejaque, Velez Blanco, ete.) comme dans les 
Préalpes, d’ailleurs, où son nom lui avait été donné. Mais, si elle est très 
répandue, elle ne règne pas partout et vers Estepa à l'Ouest, vers Caravaca, 
à l'Est, elle joue un rôle réduit dans des séries qui sont, d’ailleurs, toujours 
marneuses et de faciès pélagique. D’autre part, M. Durand Delga a montré 
qu’en certains cas elle atteint le Paléocène (‘). | 

En dehors des régions éloignées évoquées ci-dessus, nous devons citer 
la présence de « couches rouges » sénoniennes très réduites — et d’ailleurs 
écrasées — dans le massif du Jabalcon et surtout, quelques kilomètres 
au Sud-Ouest du Mencal, dans la Sierra Arana. Toutefois, lorsque l’un de 
nous (P. F.) les y Signala avec M. Blumenthal (‘) ce ne fut que d’après 
des nn de terrain et de rares plaques minces. On ne disposait 
pas, en 1935, de la technique moderne d’étude des microfaunes et il 
conviendra de reprendre ces attributions stratioraphiques et de voir si 
dans cette chaîne, le faciès « couches rouges » ne dépasserait pas les 
stratigraphiques qu’on lui attribuait autrefois. 

Très développées dans la vallée du Rio Fardes, des « couches rouges » 
occupent de larges surfaces à son versant gauche et dans la Rama 


hmites 
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de Olivares : mais ce n’est qu’en deux points que leur âge campanien- 
maestrichtien d’üne part, sénonien s. L, d’autre part, put être établi, 
le nombre des prélèvements de marno-calcaires ayant été insuffisant. 
De même nous ignorons les rapports du Sénonien à faciès « couches rouges » 
avec celui qui existe sous forme de marno-calcaire gris dans la série détri- 
tique renversée, à l'Ouest de la Teja. Peut-être s’agit-il de deux sous- 
unités tectoniques différentes. 

Mais ce qui apparaît clairement c’est qu’au haut de la partie des 
«couches rouges » qui est bien attribuable au Sénonien, après une quaran- 
taine de mètres de couches grises litées du Paléocène, le même faciès se 
répète Jusqu'au Lutétien supérieur qui demeure pélagique, pour passer à 
de l’'Éocène supérieur témoignant, sauf la couleur, des mêmes conditions 
de sédimentation. 

L'état de dislocation des séries et l’insuffisance des récoltes ne permettent 
pas encore de préciser si le Danien, mis en évidence par M. Durand Delga 
et l’un de nous (J. M.) vers Caravaca (°), est représenté dans la vallée 
du Rio Fardes à la base du Paléocène. Des recherches détaillées seront 
nécessaires pour confirmer cette probabilité, comme aussi pour préciser 
la limite supérieure exacte de la série rapportée ici en bloc à l’Éocène 
supérieur. 

La faciès paraît changer à l’Oligocène où la présence de Lépidocyclines 
et de Nummulites indique une sédimentation de moindre profondeur. 

Mis à part le Turonien-Sénonien inférieur détritique du secteur de la Teja, 
dont les rapports avec les autres formations de la région ne sont pas 
éclaireis, la série qui affleure dans la vallée du Rio Fardes est donc à faciès 
marneux ou marno-calcaire du Gault à lOligocène. 

Il serait toutefois prématuré de généraliser iei la notion d’une conti- 
nuité de sédimentation pélagique durant toute cette période, comme ce 
fut licite dans la région de Caravaca (*), (‘). D’une part, les débris de 
schistes trouvés dans l’Albien; d’autre part, les gravelles empruntées au 
Jurassique qui existent dans certains échantillons de Cénomanien, les 
débris de Turonien trouvés dans le Sénonien doivent interdire des 
conclusions prématurées. Il semble bien qu’à partir du Sénonien supé- 
rieur et jusqu’à l’Éocène supérieur, le faciès ait été particulièrement péla- 
pique, mais une telle conclusion ne peut non plus être généralisée. En effet, 
sans que nous puissions faire la part des dislocations petites ou grandes 
qui les ont rapprochées, nous devons noter la présence, non loin des 
«couches rouges » du Campanien qui affleurent en face du Molino del'Abad, 
de calcaires zoogènes où M. Lanteaume a reconnu Nummulites sp. indet. 
Assilina sp. Discocyclina sp. des Rotalidées pustuleuses, des Miliolidés, des 
débris d’Oursins et de Mélobésiées, association qui évoque pour lui le 
Lutétien. De fins débris de Jurassique à Saccomidés, des Oolithes isolées 
des grains de glauconie évoquent, comme les gros foraminifères, des condi- 
tions qui, ici, ne furent certes pas pélagiques. 
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Enfin, à part les couches à Lépidocyclines du pied du Romeral, il convient 
de noter qu’au Nord-Est du Mencal, dès les abords de Pedro Martinez et 
vers la Serreta de Leiva, l’Oligocène à Lépidocyclines et Nummulites ne 
paraît pas concordant avec les « couches rouges ». On peut présumer que, 
comme dans la région de Caravaca (*), cet Oligocène s’avérera transgressif. 

Conclusion. — Nos connaissances sur la série du Rio Fardes ne sont 
encore que fragmentaires et devront être méthodiquement complétées. 
Elles paraissent néanmoins déjà riches de signification. La région fournit, 
en effet, un jalon entre celles de Caravaca et d’Estepa qui sont distantes 
de 300 km. Le caractère fortement détritique qu’y revêt localement le 
Turonien-Sénonien inférieur ne permet plus de concevoir un sillon 
subbétique à sédimentation crétacée uniquement pélagique. Les reliefs 
dont il implique la présence, comme les réductions stratigraphiques obser- 
vées dans le secteur de Caravaca, devront attirer l’attention sur l’impor- 
tance, au Crétacé moyen, de vicissitudes sédimentaires qu’on n’avait fait 
_qu’entrevoir jusqu'ici. La découverte enfin d’un puissant complexe de 
« couches rouges » pélagiques, continu du Sénonien à la fin de l’Éocène, 
outre son intérêt paléogéographique local, fournira peut-être par une 
comparaison minutieuse avec la série de la toute voisine Sierra Arana 
des données propres à éclairer le problème des relations tectoniques de 
ces deux ensembles. 


(*) Séance du 11 mai 1959. 
(‘) Comptes rendus, 248, 1959, p. 000. 


1 
2 


() Y. PEYRE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2137. 

() P. FazLoT, Estudios geologicos en la zona subbética, Madrid, 1945. 

(*) R. BusnarDo, M. DurAND DELGA, P. FALLOT et J. SrGar, Comptes rendus, 245, 
TO TND 02: 

(C) M. DURAND DELGaA et J. MAGNE, Revue de micropaléontologie, 1, 1958, p. 155-195. 

() R. BusnarDo, M. DURAND DELGA, P. FALLOT et J. MAGNE, Comptes rendus, 247, 
1958, p. 9. 

() M. BLuMENTHAL et P. FALLOT, Mem. Soc. Esp. Hist. Nat., 17, 1935. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme de l'exté- 
rieur d'une courbe fermée convexe. Note (*) de MM. Grorces P6Lv4 
et Mexanem Sonirrer. 


Soit L le périmètre et r le rayon conforme extérieur d’une courbe convexe fermée. 
On démontre l'inégalité 87 = L en commençant par le cas des polygones convexes. 


Trouver le maximum du périmètre d’un polygone convexe, étant donné 
que le nombre de ses sommets ne dépasse pas m et que son rayon conforme 
extérieur est égal à 1 (‘). 

1. Sur l’extérieur d’un tel polygone, c’est une fonction de la forme 


(1) a [TIC } 4 


qui effectue la représentation conforme de l’extérieur du cerele unité dans 
le plan des z; les constantes 4 et/y, (ÿ— 71, 2,,.., m) sontésujettes aux 


conditions 


nt 
_ 
VIE, SOS Du 


Vi 


mn 
= 
(2) 1 D = 0: 
il 


Inversement, au moyen d’une fonction (1), à chaque système #,, y, 
satisfaisant à (2), correspond un polygone convexe à rayon conforme exté- 
rieur 1 ayant au plus m sommets. Ainsi notre problème revient à trouver 


le maximum de l'intégrale 


(3) j ” Il" 


VA: 


Fo de = (4, Yv) 


qui dépend de 2m variables {,, y, satisfaisant aux conditions (2); l’exis- 
tence du maximum est assurée. 
Admettons que parmi les m valeurs t, pour lesquelles le maximum de (5) 


est atteint il y ait n valeurs positives, #,, t, ...,t, (nm). Choisissons n 
nombres réels 5, tels que 
Tl 2) 
s 
(4) DCE dote à 
V=4 MA 
mettons 6, — 0 si >net posons é, — f, + €0, pour ÿŸ = 1, 2, ..., m. Sa | 


est suffisamment petit, le système #, y, est admissible selon le sens des 
conditions (2). Mais c’est le système #,, y, qui atteint le maximum et ainsi 


DC, pr) LE (tn Ve). 


G) 
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Observons que 


@ 3, mn) =) 


VE 


ei? — y, | me > o,log | ei? — y, | 


V1 
\ 


< re (Sarie Yv ) au (de 


Di] 
Le signe de € est arbitraire et ainsi (5) exige que, dans le développement (6), 
le coefficient de € s’annule et que le coefficient de €? soit non positif. La 


dernière condition exige que 


WA 


(7) >. cylog | e?— y,|— 0 pour 09<27T, 
V=4 
et ainsi co, — O0 pour y — I, ..., n. Mais, si n était Supérieur à 3, lé sys- 
) #} , 2 


tème (4) de trois équations linéaires homogènes à coefficients réels et à n 
inconnues réelles 5, admettrait une solution non identiquement nulle. 
Aïnsi, en effet, n 3 et nous avons démontré que, quel que soit m, le poly- 
gone à périmètre maximal doit être un triangle qui, toutefois, pourrait 
être dégénéré. 

2. Nous considérons un triangle dont le rayon conforme extérieur est 1 
et dont les angles sont ra, 5, ty, 


(8) LOS 20: MO: a+B+Yy—=r. 
Le périmètre L de ce triangle est donné par la formule 


(9) L—ong(a)s(5)g(r) 


» 


qu'on déduit des résultats connus (?) où 
È BRAUN ns 
(10) s@=| T6) sin a CAES) RCE 


On vérifie aisément les propriétés 


© 
Le) 


(11) g(a)g(i—z)= = g(i)=r, g(o)—= 2. 
T 


Posons 


(#2) 


3 
ne 
= 


On.vérifie que l’(x) > o si o < x < 1/2 et Ir x) = LÉ); 

En vertu de (8) et (9), L est une fonction de « et 5 dans le domaine A 
fermé où à © 0, BY 0, à + Br. Le long de la Contre de A la fonction L 
prend la valeur constante 8 en vertu de (11). Si, à l’intérieur de LANTA 
un point stationnaire, les deux dérivées DIS d'ordre 1 de L s’y annu- 


lent et l’on a 
(a) =1(B) = 1(y) 
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Les propriétés mentionnées de {{x) montrent que l’unique point station- 
naire est à = $ = y — 1/3, où L prend la valeur 7, 113. Ainsi, L atteint 
son minimum pour le triangle équilatéral et son maximum 8 pour le triangle 
dégénéré en un segment de longueur 4 (de périmètre 8). 

3. Désignons par L le périmètre et par r le rayon conforme extérieur 
d’une courbe. La première des deux inégalités 


(12) Dr 2 ln ST 


est valable pour une courbe quelconque et connue depuis longtemps. La 
seconde inégalité n’a été énoncée jusqu'ici qu'hypothétiquement (°); 
dans ce qui précède, nous Pavons démontrée pour un polygone convexe 
quelconque et, par conséquent, pour une courbe convexe quelconque. 
Pour le cas particulier où la courbe possède un centre de symétrie, 
M. Chr. Pommerenke nous a communiqué une jolie démonstration tout 
à fait différente de celle qui vient d’être présentée. 

S1 la courbe est un polygone, convexe ou non, ayant au plus m côtés, 
on peut se demander si l’inégalité double (12) pourrait être remplacée 
par la suivante : 

È 1 / 


il p à 


NÉE 
D) DA - 


(13) - mn); can(e) 

l ( I + 

Im 

le premier membre représente le périmètre du polygone régulier; on désigne 
par E(x) le plus grand entier contenu dans x. L’inégalité double (13) dit 
peu de chose lorsque m = 2; elle vient d’être démontrée pour m = 5; la 
seconde partie est facile à démontrer si m est pair; tous les autres cas 
contenus en (13) sont hypothétiques. 


(*) Séance du 27 avril 1959. 

(:) Pour la définition du rayon conforme extérieur 7, voir G. P6LYA et G. SzEGô, Isope- 
rimetric Inequalities in Mathematical Physics, Princeton, 1951, p. 2. 

(2) POLYA et Sze@o, doc cit, p.279: 

(VOIR Por YA et SzZEGO, loc-rcit, p°47. 100 12: 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Rôle de l’ester halogéné dans une nouvelle 
méthode de synthèse de dérivés cyclopropaniques polyfonctionnels. 
Note (*) de M. Max Mousserox, Mile Renée Fraisse, MM. Roserr 


JacquiEr et GÉrARD BonAvenT (”). 


De nouveaux résultats sur la formation de diacides cyclopropaniques sont 
présentés : ils concernent l’action, en milieu basique, d’une série d’esters 2-halo- 
génés sur l’acrylate et le métacrylate d’éthyle. L'orientation stéréochimique de 
la réaction a été étudiée; elle conduit, en général, au mélange d’isomères cis et 
trans avec prédominance variable suivant l’ester +-halogéné utilisé. 


9 


La précédente Note (?) traitant principalement de l'influence de la 
double liaison activée par un groupement électrophile, nous nous sommes 
attachés à préciser 1ei le rôle de l’ester halogéné. L’acrylate et le méta- 
crylate d’éthyle ont été utilisés en leur opposant, soit le bromoacétate, soit 
l’x-chloropropionate, l’x-bromopropionate et l’x-tosylpropionate d’éthyle. 
Les différents agents basiques employés au cours de ces réactions sont : 
l’éthylate de sodium dans l’alcool éthylique (A), le tertiobutylate de 
potassium dans l’alcool tertiobutylique (B), le tertiobutylate de potassium 
sec dans le benzène ou le toluène (C), l’amidure de sodium dans le 
toluène (D). Les produits entrent en réaction en quantités équimoléculaires, 
sauf en présence de (C) où l’on prévoit un excès de 25 % en produit éthylé- 
nique. La réaction est habituellement effectuée à froid, sauf pour le chloro- 
propionate en présence de (D) qui nécessite une température plus élevée. 
Ainsi les produits (1) et les rendements obtenus suivant l’agent basique (A), 
(B), (C), (D) sont résumés dans le tableau ci-après où se trouvent rappelés 
également pour comparaison les résultats signalés récemment (?) avec 
le chloroacétate d’éthyle 


BR ; : R, HAE (a 
Et b:R=—=CH, BR =H 
CO EULCO | AR CH RREUIEr 
(a) 
CH,=CH—CO, Et CH,--C(CH,)—CO, Et 
(% ) (%) 
ne "| ne 
CE UIPCO-EE6,%,.... (A) + (B) 30. (C) 55 (D) 45 (La) (B) 7 -"MO)#ro arc) 
BCP COMELAS 0 (B) 19 (la) 
CHR CO Rte. (B) 54 (C) 88 (D)70 (Ib) (C) 76 (lc) 
CH = CHBr—-CO.Et .…. (B) 52 (C) 77 (T6) 
CH; —CHOTSs—CO,Et... (A)2r (B) 25 (Tb) 
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Les identifications des produits formés ont été facilitées par les résultats 
précédemment acquis (?) : 

1. Cas du bromoacétate d’éthyle. — Le produit de sa réaction sur l’acry- 
late d’éthyle (E,; 120-1230) a conduit après saponification au mélange 
d'acides cyclopropanedicarboxyliques-1.2 cis, F 1392 et trans, F 1750, 
déjà obtenus à partir du chloroacétate d’éthyle (?). 


2. Cas de l’a-chloropropionate d'éthyle et des dérivés à-bromé et -tosylé 
correspondants. — Les produits de leur réaction sur l’acrylate d’éthyle 
(E,; 112-1200) ont conduit après saponification à des mélanges d’acides 
méthyl-r cyclopropanedicarboxyliques-1.2 cis, F 141-1420, et trans F 1600 
déjà décrits (?). Deutsch et Buchman (*), reprenant un travail ancien (‘) 
avaient signalé, mais sans rendement, des résultats identiques à partir 
du chloropropionate et de l’acrylate d’éthyle; ils n’ont pas à ce jour pour- 
suivi l'étude de cette réaction. 

Le produit de la réaction de l’«-chloropropionate d’éthyle sur le méta- 
crylate d’éthyle (É;; 118-1200, n}° 1,4433) conduit après saponification 
à un mélange (F 1050, Rdt 97 %) de diacides diméthyl-r.2 cyclopropane- 
dicarboxyliques cis [F 115-1160 (°), (°), trouvé %, C 53,25; H 6,30; phényl- 
imide F 132-1339, trouvé %, N 6,6; anhydride F 55-569, trouvé %, C 53,3; 
DO crn 100022730030) trouve 6.200000) 

L'examen des résultats montre que les esters à-chlorés conduisent à de 
meilleurs rendements que les dérivés bromés correspondants, la différence 
étant cependant moins sensible pour les halogénopropionates. Il met en 
évidence également la possibilité d'utiliser dans cette réaction les esters 
a-tosylés. 

Pour tous les diesters (1) obtenus, deux formes isomères étant & priori 
possibles, nous avons effectivement isolé leur mélange. Pour avoir une 
idée suffisamment approchée de ce dernier nous avons dû faire appel au 
recoupement de deux méthodes, la cristallisation fractionnée conduisant 
difficilement à des résultats quantitatifs et immédiats. D'une part, le 
mélange de diacides obtenu par saponification de (1) (Rdt 95, 97 %) 
a permis, après contact prolongé avec le chlorure d’acétyle à froid, la 
séparation par filtration de l’isomère trans tandis que le cis, dans les 
mêmes conditions, a donné quantitativement l’anhydride séparé par 
distillation. L'ensemble du diacide trans et de l’anhydride, recueillis ainsi, 
correspondent à 95 % environ du mélange de diacides. D'autre part, la 
composition du mélange a pu être également contrôlée par une séparation 
des esters méthyliques (ceux-ci obtenus directement par l’action des esters 
méthyliques «-halogénés ou 4-tosylés sur l’acrylate ou le métacrylate de 
méthyle) par chromatographie en phase vapeur. Dans ce cas, l’estérifi- 
cation au diazométhane des diacides purs cis et trans a fourni les diesters 
de référence. Les résultats relatifs aux compositions des mélanges d’iso- 
mères ont été consignés dans un tableau (marge d’erreur : 5 %). 

C. R,., 1959, re Semestre. (T. 248, N° 20.) 183 
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CI-CH,—CO,Æt. X—CH(CH,)—CO, Et. 

PRES ma Cis Trans 

Bases (9/0 (0): X. Base. :(%). (0229): 
.{(A) 77100 cl { (C) 85 15 
CH;,=CH—CO,Et ..... COCO GO. UV NICUE RENE | (D) 70 30 
(D)56 80 BE En (C) 70 30 
: CH ESOU: en) 10 90 
CH;=CH(CH;)CO,Et .” (CG) 72100 CLARA MALEZ0 (C) 9 5 


Ces résultats soulignent le rôle de l’ester z-halogéné dans l'orientation 
stéréochimique de la réaction : dans tous les cas où le chloracétate d’éthyle 
est utilisé il y a prédominance du dérivé trans, alors que les esters «-alcoyl 
«-halogénoacétiques conduisent à une nette prédominance de dérivé cis. 
Ce résultat obtenu pour les 4-halogénopropionates a été observé également 
pour les -bromoisovalérate et butyrate d’éthyle (7). 

Bien que les prédominances signalées soient maintenues, 1l apparaît 
que pour les deux agents basiques à retenir (C) et (D), l’amidure de 
sodium (D) conduit à une plus forte proportion de trans que le tertiobutylate 
de potassium (C). 

Nous soulignons l’importance de l’agent basique (C) qui assure dans tous 
les cas signalés et de manière constante, les meilleurs rendements; ceci 
reste d’ailleurs valable lorsqu'on les compare aux rendements obtenus 
avec le méthylate de sodium sec où l’hydrure de sodium en suspension 


dans l’huile (°). 


(*) Séance du 11 mai 19509. 

() Avec la collaboration de Mlle Monique Guitard. 

() M. MoussERON, R. FRAISSE, R. JAGQUIER et G. BONAVENT, Comptes rendus, 248, 
1959, p. 1465. 

() DEurscx et BucHMAN, Experientia, 6, 

() MARKOWNIKOW, Ann., 208, 1881, p. 333. 

() Auwers et UNGEMAcH, Ann., 511, 1934, p. 1502. 

(‘) McCoy, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 6568. 

() M. MousseroN et R. FRaAISsE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 887. 


1990, D 4102. 
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(Ecole Nalionale Supérieure de Chimie, Montpellier.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Convexité et connexité linéaire. 
Note de M. Axpré Marcnaun, présentée par M. Paul Montel. 


1. Sur la droite projective, un ensemble est connexe lorsque deux 
quelconques de ses points (s’il en renferme plus d’un) ne peuvent être 
séparés par son complémentaire. Autrement dit : quand l’un au moins 
des deux segments ouverts, obtenus en supprimant de la droite les deux 
points considérés, fait partie de l’ensemble. Il résulte de cette définition 
que deux ensembles complémentaires sont simultanément connexes 
ou non. 

On voit aisément que les seuls cas possibles de décomposition de la 
droite en deux ensembles connexes sont les suivants : 

— la droite entière et l’ensemble vide; 

— la droite privée d’un point et ce point; 

— deux segments ouverts et disjoints, d’extrémités communes, complétés 
par celles-ci, chacune d’elles appartenant à l’un ou l’autre ensemble. 

Dans un espace projectif à un nombre quelconque de dimensions, on dira 
qu’un ensemble est linéairement connexe lorsque ses traces sur les diffé- 
rentes droites de cet espace sont connexes. Il est immédiat que le complé- 
mentaire d’un ensemble linéairement connexe l’est également. 

L'objet de la présente Note est de préciser, sous forme de deux théo- 
rèmes, la structure des ensembles linéairement connexes du plan et de 
l’espace (à trois dimensions) projectifs. 

2. Ensembles plans. — L’une des définitions classiques du domaine 
convexe non dégénéré à deux dimensions revient à celle-ci : ensemble 
fermé (non rectiligne) linéairement connexe et sans point aueun sur une 
certaine droite. Sa frontière est un ovale, courbe simple de Jordan, fermée 
et d’ordre 2 au sens large dans Le langage de la Géométrie finie, c’est-à-dire 
rencontrée en deux points au plus par toute droite du plan ne contenant 
aucun segment rectiligne de la courbe. 

Un domaine convexe dégénéré à deux dimensions est l’ensemble des 
points des droites joignant ceux d’un segment fermé à un point fixe exté- 
rieur à son support. C’est aussi un ensemble linéairement connexe. 

Ceci rappelé, voici la première des propositions annoncées. 

Taéorème I. — La frontière commune à deux ensembles complémentaires 
du plan projectif, linéairement connexes, chacun d'eux contenant un système 
de trois points non alignés, est un ovale ou un système de deux droites. 
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Dans le premier cas, seule la fermeture d’un des ensembles est un domaine 
convexe. Dans le second, les deux fermetures le sont. 

3. Ensembles spaciaux. — Dans l’espace projectif à trois dimensions, un 
domaine convexe non dégénéré à trois dimensions peut être défini: comme 
un ensemble fermé, non plan, linéairement connexe et sans point aucun 
sur un certain plan. Sa frontière est un ovoide : surface simple de Jordan, 
close et d'ordre 2 au sens large dans le langage de la Géométrie fimre, 
c’est-à-dire rencontrée en deux points au plus par toute droite de l’espace 
ne contenant pas un segment entièrement situé sur elle. 

Un domaine convexe dégénéré est l’ensemble des points des droites 
joignant ceux d’un domaine convexe plan à un point fixe extérieur à son 
plan. Si le domaine plan est non dégénéré on obtient un cône. 

Dégénéré ou non, un domaine convexe est toujours linéairement connexe. 
Mais l'exemple d’une vraie quadrique réglée montre la possibilité de 
partager l’espace en deux ensembles complémentaires linéairement connexes 
dont les fermetures ne sont convexes ni l’une ni l’autre. Il est remarquable 
que ce soit le seul cas, ainsi qu'il résulte du 

THéorème Il. — La frontière commune à deux ensembles complémentaires, 
linéairement connexes, de l’espace projectif à trois dimensions, chacun d'eux 
contenant un système de quatre points non coplanaires, est un ovoide, ou la 
surface d’un cône convexe (lieu des droites joignant les points d’un ovale 
à un point fixe extérieur à son plan), ou un système de deux plans, ou 
BIEN UNE QUADRIQUE RÉGLÉE NON CONIQUE. 

Dans les deux premiers cas, la fermeture d’un seul des ensembles est 
convexe; les deux le sont dans le troisième; aucune ne l’est dans 
le quatrième. 

4. Les propositions qui viennent d’être énoncées fournissent la défi- 
nition la plus générale et la plus directe des courbes et surfaces du second 
ordre. La seconde montre que, même au sens large, il n’y a de surfaces du 
second ordre non convexes, qu’algébriques et du second degré. Dans un 
Mémoire ('), j'avais établi ce résultat pour les surfaces du second ordre 
au sens étroit, c’est-à-dire contenant par hypothèse toute droite les ren- 
contrant en plus de deux points. 


() J. Math. pures et appl., 15, fase. III, 1936, p. 293. 
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TOPOLOGIE. — Généralisation du groupe fondamental d’un espace topo- 
logique. Note (*) de M. Cosrake Tereman, présentée par M. Joseph Pérès. 


Généralisation du groupe de Poincaré obtenue en introduisant une équivalence 
plus forte que l’homotopie. Définition des espaces topologiques non holonomes. 
Définition d’une connexion dans un tel espace. Généralisation d’un théorème de 
M. Ehresmann. Cas des variétés différentiables, où l’on peut construire un groupe 
de Poincaré généralisé topologique. 


1. Soit X un espace topologique connexe par ares et x, un point de X. 
Désignons par Q(X, x,, x) l’ensemble des applications continues (che- 
mn) SX duseomenti = 10 rldansXwvénfant/(o)=# tnierr.. 
Nous considérons les opérations suivantes : | 

19 Multiplication d’un chemin fEQ(X, x,, x) avec ge Q(X, x, 2). 
Le résultat étant le chemin k = fg défini par A(t) = f(2t) pour t€[o, 1/2] 
et ht) = g(2t— 1) pour teli}2, x]. 

20 Inversion d’un chemin f, donnant le chemin f défini par f)=f(i—+t). 

39 Changement du paramètre : Si @ : 1 — [ est un homéomorphisme 
de I avec ©(0) = 0, à tout chemin f on associe le chemin fc® donné par 
(fe) (6) = 7(?0). 

Nous écrirons R,(f, g) pour deux chemins , ge Q{X, x,, x) si l’on 
peut "trouver o"tel que g = fe. Si jEeQ{X, x, m1), ge0{X/"xmi), 
RkREQ(X, x, x), on a R,{f.gh, fg.h). Donc dans une relation R,(f,g) liant 
deux chemins f, g qui sont des produits finis de chemins f;, g;, on pourra 
négliger d'indiquer l’ordre des produits, donc on pourra écrire 
RU eee eaNouss écrironsth:{(P2)msitl'ontheut ‘trouvermdes 
chemins j;, f,, g;, g, tels qu’on ait 


) À SON: Po nN A nn À A A 1 AI GEST 
Il À f / jf / / / / fr / OUEN OO PO MTES DO 
CN I A ER ee UT Te siemens 7) Volet Mo) OO Ko) . 


Enfin, nous écrirons R(}, £) si l’on peut trouver des chemins f,,..,f,, g1,.,8n 
Leleduions te D ame IR po "co Re Le RACE CE) POUTINE PET 
R est une équivalence en Q{X, x,, x,). Désignons par f la classe de f par 
rapport à R et par f & la classe contenant le chemin fg. 

TaéorèMe Î. — L'ensemble TV, (X) = Q{X, x,, x,)/R est un groupe par 
rapport à la multiplication (f, &) = f &. 

L'ensemble des classes / avec f ro (f homotope à zéro) est un diviseur 
normal y;,(X) de l,,(X) et l’on a l’isomorphisme IL (X, x) & T2, (X)/Y(X). 

Définition 1. — Nous dirons qu’un espace V est un espace topologique 
non holonome (!) (espace TN) si l’on a défini un ensemble K d’apphica- 
tions (appelées chemins) f : [-> V, vérifiant les conditions suivantes : 
V,. Si feK, alors fo2ekK pour tout homéomorphisme © : I + I. 
V,. Si f, geK et f(r) = g(o), alors fg€eK.V:. Si eV, l'application f. 
ayant f.(t) = », tEI appartient à K. Dans un espace TN on peut définir 
la relation R. 

Définition 2. — Un espace TN sera dit fibré sur la base X, avec Ja 
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fibre F s’il existe une application p de V dans l’espace topologique X, 
vérifiant les conditions : 

F,. SifekK, pof est un chemin de X. F;. Les ensembles p '(x), EX, 
sont équivalents à l’ensemble F. L'espace TN ainsi fibré sera noté par le 
symbole V(X, F, p). 

Définition 3. — On appelle connexion C dans un espace TN fibré de 
symbole V(X, F, p) une loi permettant d’associer univoquement à toute 
paire (f, s) formée par un chemin f de X et un point #, de V, ayant 
ps) =f(o) un chemin f, —C(f, ».), de V telle que Ci. pef, = j; 
C2. R(f, g) entraîne R(f., &.). 

Taéorème II — Un espace fibré V(X, F, p) et une connexion C de cet 
espace définissent une représentation ©. du groupe T;,(X) dans le groupe G 
des permutations de l’ensemble F,, — p ‘(æ). 

Tuéorème IIL -— Toute représentation © du groupe V,, (X) dans le 
groupe G définit un espace fibré V(X, F, p) et une connexion C dans V(X, F, p) 
ayant De — 9. 

Soit U,,(X, F, x) l’espace TN ayant pour éléments les classes f de 
chemins de X avec f(o) = &, avec t (f)— f(1). Les chemins de UL,, sont, 
par définition, les applications } : 1 + ,, de la forme 


(1) HO HE 


où go, f sont deux chemins de X ayant g,(1) = f(o) et f. étant le chemin 
fc) = f (ir), se IL. La loi (&, f) — f définit une connexion dans U,.(X, F,, 5). 

Étant donnée la représentation ©: l,(X) + G, l’espace V(X, F, p) 
du théorème IIT est l’espace quotient de U,, X F par l’équivalence 


(2) (HONTE TE SOON 


où yEF, uEU,,, donc w est une classe f, de chemins de X,|f.(0) = xl, 
sEl;,(X) est une classe & de chemins 5 fermés en x, et su est la classe 
des chemins of. La projection p est donnée par p{(u, y) | — 7{u). La 
connexion C définie par + associe au chemin f de X et au point { (us, y)! 


de V [r{w) = f(o)] le chemin 
HN) (= Lo), 


où f(t) est donné par (1) et | | désigne les classes par rapport à Péqui- 
valence (2). 
Les théorèmes Il, III sont donnés par M. Ch. Ehresmann (°) dans le 
73 QT} r } 4 : 7 e r Q * . 
cas : X, variété différentiable; V, espace fibré différentiable; C, connexion 
infinitésimale intégrable, le rôle de PF, (X) étant joué par le groupe de 


Poincaré IL, (X, x). 


(*) Séance du 27 avril 1950. 

(:) C’est une généralisation des espaces non holonomes de M. G. Vranceanu, qui sont 
définis dans une variété différentiable par un système de Pfaff. Dans ce cas, les chemins 
sont les courbes intégrales du système. | 

(@) CH. EHRESMANN, Colloque de Topologie, Bruxelles, 1950. 
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ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Sur l'existence de solutions des 
équations de Navier-Stokes. Note (*) de M. Jacques-Louis Lioxs, présentée 
par M. Jean Leray. 


Evaluation à priori pour les dérivées fractionnaires d’ordre < 1/4 des solutions 
des équations de Navier-Stokes, en dimension 2, 3 et 4. On en déduit l’existence 
globale de solutions dans une classe « intermédiaire » entre celle de J. Leray (!}) et 
celle de Kicelev-Ladyzenskaya (2). 


1. Les solutions turbulentes des équations de Navier-Stokes ont été 
introduites par J. Leray (‘) qui a donné, sous diverses hypothèses, l’exis- 
tence locale ou globale par rapport au temps de telles solutions, en dimen- 
sion 2 ou 3. L'existence globale de solutions plus faibles a été donnée 
dans Hopf (*). L'existence locale de solutions plus fortes a été donnée en 
dimension 2 ou 3 par Kicelev-Ladyzenskaya (?), puis l'existence globale 
de telles solutions a été donnée en dimension 2 par Ladyzenskaya (*); 
les solutions de Kicelev et Ladyzenskaya sont assez fortes pour assurer 
l’unicité. 

En dimension 2, 3 ou {4 nous montrons l’existence globale de solutions 
« intermédiaires », 1. e. dans une classe contenant celle de Kicelev- 
Ladyzenskaya, mais contenue dans celle de Leray (inclusions strictes). 

L’obtention de ces solutions « intermédiaires » repose sur les estimations 
du théorème ci-après. Nous ignorons s’il y a unicité dans la classe Cinter- 
médiaire » (°). 

2. Toutes les fonctions considérées sont à valeurs réelles. Sur un ouvert Q 
de R?, 74, on donne l’espace H —(L*.(Q)})? des fonctions f — (fr, ., jf) 
avec f:€L°’(Q) (‘); pour f, g€ H, on pose 

Ér) => (fa Sir: (Op RU Fo 
il 
On désigne par H'(Q) l’espace des fonctions ue L°(Q) avec D;ueL*(Q) 
Dour tt, N,71,/D/—0)0%n;"c'esthun'espace de Hilberthpour ltinormie 


(LU 


On désigne par V l’adhérence dans l’espace-produit (H'(Q))" des fonc- 


L'on de, Ve aoû L; est une fois continûment différentiable 
Ll ca Ve 


1 \ L 


+ D iDur)ar). 


JL 


à Q "HN al)r ; T 
à support compact dans (, nulle au bord, avec D D, ie 0. Pour u, € V, 
Det 


ON pose 


1 


((z,:0)) => (Diu;, Dir; )1:(0), ART NES 
ë, j 
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On suppose, pour simplifier l'exposé (mais ce n’est pas essentiel) que pour 
une direction L convenable de R", la projection de Q sur L est bornée; 
alors V est un espace de Hilbert pour la norme |u|. Pour u, », mE V, 


on pose 
(CTIMEA =Y fu (Dye:) w;:dæ, 


forme trilinéaire continue sur V X V X V (*); la forme linéaire 9 > bu, v, w) 
étant continue sur V, on a 


(1) b(u,v, w)—((g(u, w)),r)),  g(u, w)EV, 
(2) lg Cu, w) [ZA full. 1 (9 

Notons enfin ceci : pour / donné dans H, » + (f, #) est continue sur V donc 
(3) Jr)=(Kfe)), Kfev, 
(4) IKFIZ AR | f| 


3. Soit {> u(t) une fonction une fois continûment différentiable de 
t=> o dans V, telle que, pour tout € V, on ait 


(5) (UE) Pat) ee) = bu} au (D) = io), U— cu 
avec 
(6) BÉON—C, a donné dans V, 


où dans (5), f est donnée de carré sommable sur (0, æ) à valeurs dans H 
CLEO; 

THÉORÈME. — Pour Y quelconque avec o << Y < 1/4 la dérivée fraction- 
naire Diu vérifie 


(7) 4 Det)Pazk(+r), 


où 


(8) = IfoP&+ler € 


4. Démonstration du théorème, — Si l'on fait  — u(t) dans (5), on obtient 
classiquement, en notant que [b{u(t)}, u(t), u (t)) = o, 


(9) f letolrazrs. 
Désignons encore par u la prolongée de w par o pour t < 0; la dérivée- 
distribution D (u(t), ) de (u(t), #) vérifie 
(10) D(u(e), 9) =((F(E) + G(4), »)) + ((Ka, p)) à. 
où à est la masse de Dirac et 


F(4)=g(u(t), u(t)), t) = Kf(4) — vu(e). 


One praceran eo) APE, ju t) | d’où en utilisant (9) et en 
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désignant par F (x) la transformée de Fourier en t de F() : 
or | 
De la définition de G{t) et de (9), il résulte 


Ê(r) | AT. 


tes jui 
Î cr) ch. 


Prenons la transformée de Fourier en # des deux membres de (10) 
ir(B(r), »)=((Ê (Tr) + G(r) + Ka, e)); 


dans cette équation remplaçons ? par à (+), ce qui a un sens presque partout; 
on en déduit 


re PZCIFC |] +1el +8 Déc) 


1 


d’où l’on déduit, 5 désignant un nombre avec 1/2 < 8 < : : 


+ : 
jl a+ a+ ape zk (it). 

Comme pour y donné avec o y < 1/4 on peut toujours choisir 8 avec 
1/2 << B <1tel ques TL (1+]7|)(1+ | 7)", on en déduit (7). 

5. On déduit du théorème l’existence de solutions des équations de 
Navier-Stokes qui sont de carré sommable en t sur (0, ©) à valeurs dans V 
et de dérivées fractionnaires D'u, o < y < 1/4, de carré sommable sur (0, æ) 
à valeurs dans H (c’est ce que nous avons appelé la classe «intermédiaire » 
dans l'introduction). 


(*) Séance du 11 mai 1959. 
GI LEeRAY, TJ Math pures etrhappl, 13; 1991,-p. 381-418 MAc{a Math, 63, 103% 
P. 193-248. 


() A. À. KiceLEv et O. A. LADYZENSKAYA, Isvestia Akad. Nauk, 21, 1957, p. 655-680. 
(3) E. Hopr, Math. Nachrichten, 4, 1950-1951, p. 213-2317. 
(*) O. A. LADyYZENSKAYA, Doklady, 123, 1958, p. 427-430. 
() Des résultats sur l’unicité dans une autre classe « intermédiaire » sont dus à 


G. Prodi; à paraître dans les Annali di Matematica. 

(5) L2(Q) désigne l’espace des (classes de) fonctions de carré sommable sur ©. 

() Car si ov = (m1, ..., 0») € V, il résulte de SoBozev, Mat. Sbornik, 46, 1938, p. 471-497, 
que, lorsque n_—“4, v est de puissance quatrième sommable sur ©. 

(5) Les k; désignant des constantes. 

(°) Nous avons déjà utilisé des estimations à priori sur les dérivées d’ordre fraction- 
naire (1/2) dans deux Notes aux Comptes rendus, 246, 1958, p. 1644 et 1796. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Coefficient de dissymétrie des fluctuations longt- 
tudinales de vitesse dans un tunnel bidimensionnel à parois parallèles. 
Note (*) de Mlle Gexeviève Cowre-Berror, présentée par M. Henri Villat. 


Le coefficient de dissymétrie w/(w°)** paraît en régime établi demeurer négatif 
dans la région centrale de l’écoulement ; à l'approche d’une paroi, il s annule, puis 
devient positif. 


Les mesures de w*/(u?)** sont effectuées dans le tunnel, décrit dans une 
précédente Note (‘) dont nous reprenons les notations, et au moyen de la 
résistance non linéaire, constituée [cf. (‘)] par des diodes montées en 
parallèle et devenant successivement conductrices (fig. 1) : l'indépendance 


6GALS 


1000 ENTREE 


HOT 


possible des chaînes permet, avec simplement une tension d’entrée sinu- 
soïdale, le réglage de la symétrie des chaînes et de leur réponse selon une 
loi cubique ainsi que l’étalonnage du millivoltmètre. Le circuit à cubes 
est relié à la sortie symétrique de l’amplificateur de l’anémomètre par un 
transformateur à cristaux orientés et les grandeurs mesurées sont 6° 
et e*, e étant le signal au secondaire du transformateur. Compte tenu des 
caractéristiques de lamplificateur et de mesures de cubes moyens, par 
ailleurs calculables, l'erreur sur w‘/{u?)®* semble devoir être inférieure 
à + 5 %; pour des mesures près d’une paroi, nous pensons que la pertur- 
bation de l'échange de chaleur entre le fil et l'air n’introduit pas d’erreur 
supplémentaire; 1l n’a pas été apporté de correction de longueur de fil 
qui est sans doute peu importante. 

Dans la région centrale de l’écoulement (fig. 2) de grandes valeurs 
négatives de u’/(u°)"* sont d’abord obtenues sur le bord des couches 
limites, alors indépendantes; ces valeurs sont du même ordre que celles 
qu'on peut déduire des courbes de probabilités indiquées dans (atPunss 
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la décroissance rapide de |#*/(4?)"*| avee x/D met en évidence, plus nette- 


ment que U/U, ou ÿu?Ju*, la réorganisation de l'écoulement après la 
rencontre des couches limites. 


0 
a 


120 

160 
060 - - 
= ; Dx/404 © %= 951 
to B ,-— 631 O »"—= 1084 
w y » —704 à , = 1178 
040 Ne 1er dates 


020 
0 
_020 
_040 
ner 20 40 60 . se 100 
Fig. 3. 
Vers x/D = 120, u’/(w°}"” demeure stationnaire; des mesures faites 


à æ/d = 160 dans un autre tunnel de demi-largeur d = 3 cm [décrit dans cs 
et ultérieurement allongé de 1,73 m] conduisent à des valeurs encore 
négatives et du même ordre; 1l semble done que dans la probabilité de 
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distribution de u, une dissymétrie provenant de l’intermittence du bord 
des couches limites, subsiste en écoulement établi. 

La figure 3 montre que la proximité d’une paroi semble imposer une 
dissymétrie à la probabilité de distribution de u; en particulier, pour 
yu*v < 5, le fait que les valeurs de w’/(#?}"* soient positives et l’obser- 
vation de w à l’oscilloscope indiquent que pour les grandes amplitudes, 
les fluctuations positives sont pratiquement seules existantes et que pour 
les petites amplitudes les fluctuations négatives sont plus probables que 
les posruives cf (9 Sr 

À x/D — 120, des mesures ont également été faites à U,, D/v — 57 500 
et 235 000 : u’/(u°)"* semble être peu fonction du nombre de Reynolds 
près de la paroi et croître en valeur absolue avec lui dans la région centrale 
de l’écoulement, où une influence semblable a lieu sur certaines corré- 
lations triples [cf. (°)]. 


(*) Séance du 11 mai 19509. 

() R. Berenov, TN BN-30, University of Maryland, 1954. 
CNP SSARPBRANOPE EN AMC APR RP 277000 

(COLA SU, OS CE 

() J. G. KNuUDSsEN et D. L. KarTz, Mc Graw-Hill Books, 1958. 
6) LOLAGFER INSANC ASUTR 1174 27051 

(5) G. ComTE-BELLoT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2710. 


(Laboratoire de Mécanique des Fluides, Université de Grenoble.) 


a 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Limite à la vitesse de la lumière d’un système parti- 
culier de paramètres d'Einstein-Kramers. Note (*) de M. Pierre Haiiutow, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On établit la limite des deux derniers paramètres d’Einstein-Kramers définis 
dans une Note précédente (1). 


1. Les développements {12) et (13) de (*) appliqués à la relation 


Tai — Epvas da” Gi TA) 
donnent 
EDR TOR — Epvag du ag (85 + ir? 050), 
soit 
(1) LOUE Epvag ab ag BV", 
(2) d —= lEpva8 AS as dÿ"): 


l'expression (2) donne, pour les composantes de temps et d’espace, 


(3) — de) — 0, (20) À au), 
_ SE & = ASS ee 
(4) On g6 (at À 40), — at? ( OÙ) À AUS a ( al) À ju): 


où le point indique le produit scalaire, À le produit vectoriel et la flèche 
signifie qu’on se limite aux composantes d’espace. 
En partant de 


t'a) Epvas A ai? ag 


on aurait abouti de la même façon aux deux expressions 


(5) — ji — Gti, (au) À 41), 

(6) = — Jin (AU) À 21), — a) (80) À Auf) a (at À Si), : 
r r Ne 

on a, en outre, démontré (*) que 5, = 0. 


Dans ces conditions, (5) admet deux solutions possibles : 


Nous allons montrer que (7) conduit à une impossibilité et que seule 


la solution triviale (8) convient. 
2. Il faut déterminer les valeurs de À et & dans (5) : la multiplication 


Se == , 
scalaire de (4) successivement par a! et al” donne, à cause de (3), 


Kia) DU) — SUN) Q(3) (2) — (2 3 
(9) OR QU 4) 0) Oil q 00: 
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Comme aa — aÿaÿ — 1 et aÿaÿ — 0, (7) porté dans (9) fournit le 
système 


9 D EEE 
a {2 (a) patte af 36, 
MOVE 0 2) A2) 2) NS) 
A Ga EE a a ao, 


dont la solution est immédiate : 


(11) Resa fi à pag, Era (a 7; 
TU : < eue : 
avec 0/1, il est possible de calculer 2". La multiplication scalaire de (6) 


> à 
successivement par al") et a) donne 

> > 
SORTE OR CET 
ce qui entraîne 


ue, (au À a ). 


v est déterminé en portant (12) dans (3) 


d’où 
= 7 ke 
(12) QU) — — (au) À ae), 


. r tr) N(, . Q Q \ 
mais on a montré (') que 0 et 0, satisfaisaient à 


(13) PS3 0, 

Vê + v h) 
(14) iBU 0, 
(19) 1BL) (A) — Ôù ) == 0e 


or (14) s’écrit 

(16) AO 

et comme la composante de temps de l'expression (1) fournit la relation 
(17) bu, (a À aB) 5, 


il apparaît que (12), (16), (17) sont incompatibles. 


3. Examinons maintenant la solution triviale 2%) — 0. D’après (6), on a 


(18) D — JG) À 40) ),; 


(15) est vérifié et, d’après (17), (13) et (14) le sont si 2 < 0. 


NES 
+ naloa sp C à tan: 1Q velc ï ÉaQ rs eu) 
. On peut calculer 5 en portant les dév eloppements de +’a et r'as dans 
expression 


13 


D — Euvap (T'as) (aa52); 


A IEEE CONeT 
(ay a — (727 avt 
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un calcul simple donne, pour les composantes d’espace du premier membre 
de cette relation, 


x > 
e\) (oi | 06) blu) 
So & 7 
— ja à ge + bu), 
2 : : a di LA 
en faisant le produit scalaire par b(* compte tenu de (179) et de bb = 7, 
il vient 


ou 9 —— 


qui est bien négatif, or, si l’on porte (18) dans (3), on trouve 
(au À 2e). (ai À 281) —ù, 
ce qui entraîne, d’après un calcul déjà fait, 
(as) + (as) —0, 

d’où 
(19) 00) 0: 

Il apparaît donc qu’à la vitesse de la lumière, les composantes de temps 
des pseudo-vecteurs (au sens de Weyssenhôff) a,’ et a, sont nulles, de 


sorte que si l’on appelle b} et b% les limites de as” et as à la vitesse 
de la lumière 1ls satisfont aux relations 


DD LAID TS D'HDTE=o 
E (%) L(4) L (1) Z (4) (2) 14) 4 e) 
étacomimnmest 20, 0 00,10 bb 0 =0ntpeutiécrire 
nt HE pe kr er or 2 4) 


le système des quatre quadrivecteurs orthonormés est devenu un système 
de trois vecteurs tridimensionnels orthonormés. 


(*) Séance du 4 mai 19959. 
(:) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2751. 
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ÉLECTRICITÉ. — Variation de la température de transition des alliages 
supraconducteurs du lanthane et des autres terres rares avec le spin du 
soluté. Note (*) de MM. Acexer Maranunix et Jean PERETTi, transmise par 


M. Louis Néel. 


Des expériences récentes de B. T. Matthias et al. (!) ont montré que 
la température de transition du lanthane supraconducteur est abaissée, 
quand une fraction déterminée des atomes de lanthane est remplacée par 
ceux d’une autre terre rare, d’une quantité dépendant du spin de l’atome 
dissous. Cet effet peut être expliqué (*) si l’on considère l’interaction 
d'échange entre les électrons de conduction et les électrons 4 f. 


> ; . 
1. S; étant le spin de l’atome étranger dont le rayon vecteur est & 
cette interaction peut s’écrire 


1 a! (% *) “y x LR E 
(DR > Ie à) ei k—K) sf se (ar de, un dy, c —- SP a œ, + SP a a, 
me pee ue 
ne 
1,1 


RCE 


SRE 
où J (a k) est un élément de matrice de l’interaction; S, S° 


sont les 


ie, 
composantes circulaires du spin S,, 4, 


+ ds ant ailes opérateurs/dé 
création et d’annihilation pour les états de Bioch k avec le spin + ou —. 

Les électrons de conduction sont décrits par l’hamultonien de Bardeen, 
Cooper et Schrieffer (*) noté H. La discussion du calcul de la perturbation 


de H par H;, conduit au résultat suivant. La partie de H;, pour laquelle 
= = 
— k" doit être incluse dans l’hamiltonien d’ordre zéro (non perturbé) : 


(2) HUE DAC R)Sf(ai & — de (> ): 


29 


la partie restante H; doit être considérée comme une perturbation pour H. 
2. Utilisant la transformation canonique de Bogolioubov (*), on trouve 
que la bande d'énergie interdite c est solution de l’équation 


Eee? 


O0) nn. 
(3) \ (o)V =. &V un! = PVR + C? + A) le tb = BVE- mr re 2} 


x J (ÉN)ES 


2 


(4) A — 


où N (0) est la densité des niveaux à la surface de Fermi pour le spin +, 
V est la constante d'interaction des électrons supraconducteurs, & l énergie 
mesurée à partir du niveau de Fermi, 4o — kO, © étant la température 
de Debye du matériau, 6 = 1/XT. L'intégration est restreinte aux valeurs 


de € telles que ÿ£?+c*—A soit positif. (S°"'}w, est la moyenne de la 
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composante du spin suivant Oz. En particulier la température de tran- 
sition T,—(kG6.) " est donnée par 


À @ - 
de 


L 1 I 
(5) Nov =) — Ah Bee + A) + th EBe(e— à) |: 


2€ 


La variation de T, en fonction du spin (S"’),,, est donnée en trait plein 
dans la figure 1, où T,(o) est la température du lanthane pur (A — 0) 


FAST, 


et À,, la valeur de À pour laquelle T, est nul, soit 


1 


(6) AR Gen ON 


Les points expérimentaux tirés du travail de Matthias et al. (*) sont repré- 
sentés par des cercles. 

3. La température de transition donnée par l’équation (5) est inchangée 
si l’on tient compte de la perturbation H, à tous les ordres. 

L'examen des fonctions thermodynamiques du système montre que la 


transition reste du second ordre malgré l’interaction contenue dans H. 
Un exposé plus détaillé des résultats ci-dessus sera publié par ailleurs. 


(*) Séance du 11 mai 1959. 

(G) B. T. Marraras, H. Su et E. CorRENzwiT, Phys. Rev., Letters, 1, 1958, p. 92; 
Phys. Rev, Letters 1, 1958, pl 449. 

() Deux explications de cet effet ont déjà été proposées par G. S. ANDERSON et 
S. LEGvVOLD, Phys. Rev., Letters, 1, 1958, p. 322, et H. Su et B. T. MATTHIAS, Phys. Rev., 


C.“R.; 19b9, 1er Semestre. (T. 248, N° 20.) 184 
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Letters, 2, 1959, p. 5, et Phys. Rev. (sous presse). Cependant, les hypothèses et les résul- 
tats exposés ci-dessus sont différents de ceux des auteurs précités. 
() J. BARDEEN, L. N. Cooper et J. R. SCHRIEFFER, Phys. Rev., 108, 1957, p. 11795. 
(:) N. N. BocoziouBov, D. N. ZuBAREv et Yu. A. TCHERKOVNIKOV, Doklady Akad. 
Nauk. S.S.S.R., 117, 1957, p. 788. Cf. aussi : Joint Inst. for Nuclear Research Dubna, 1958, 
A new method in the theory of superconductivity, p. 67-69. 


(Institute for Fluid Dynamics et Physics Department, 
University of Maryland, 
College Park, Maryland, U. S. À.; 
Institut Fourier, Université de Grenoble.) 
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PHOTOÉËLECTRICITÉ. — Sur les propriétés optiques des couches minces photo- 
électriques. Cas des couches microcristallines de sulfure de plomb. Note (*) de 
M. Vianimir Scuwerzorr,, présentée par M. André Danjon. 


Ayant précédemment montré que le facteur de réflexion du PPS oxydé corres- 
pond à un indice de », l’auteur calcule les propriétés optiques sur un modèle qui 
permet d'expliquer les résultats de ses prédécesseurs. Il confirme expérimentalement 
que l'oxydation de sensibilisation réduit les interférences et constate qu’elle accroît 
l’absorption : il y a accroissement concomitant de celle-ci et de la sensibilité. 


On sait que le PES cristallin présente un seuil d'absorption vers 3 p, 
qui se déplace avec la température, et qu’il est très peu photoconducteur, 
contrairement aux couches microscristallines, qui deviennent photo- 
conductrices après oxydation, le seuil de sensibilité se déplaçant alors avec 
la température identiquement au seuil d'absorption du PS cristallin 
non oxydé. L’existence d’un seuil d'absorption dans les couches micro- 
cristallines de PbS oxydé ayant été constatée par P. Vernier ('), 
T. S. Moss en a conclu (?) que « la chute de sensibilité est due à la chute 
d'absorption », impliquant une corrélation directe entre les deux pro- 
priétés (en contradiction avec P. Vernier lui-même qui ne concluait pas 
à un lien explicite). En fait, cette corrélation n’a Jamais été établie expé- 
rimentalement sur une même couche et, tout au contraire, À. F. Gibson (*) 
trouve que l’absorption des couches microcristallines reste partout supé- 
rieure à .10° cm 
de lames minces trouvées par P. Vernier. Il y a donc des contradictions, 
d'autant plus gênantes que ces auteurs constatent des désaccords entre 
leurs résultats et la relation de Fresnel. 

Reprenant la question, nous avons récemment montré (*) (en conce- 
vant des méthodes qui permettent de mesurer la corrélation sur une même 


; en outre, cet auteur n’a pas constaté les interférences 


région d’une même couche), que les couches microcristallines évaporées 
de PbS oxydé que nous fabriquons ne présentent pas de relation linéaire 
entre la sensibilité et l’absorption, ni d’interférences prononcées, et que 
leur facteur de réflexion correspond à un indice voisin de 2 (et non de 4), 
valeur précédemment trouvée mais Jugée anormale (*). 

Comme nous l’avons dit (*), cette valeur ne nous paraît pas anormale 
quand on pense à la structure des couches oxydées où lon a montré la 
présence de lanarkite PbO.PbB$SO, (*) dont l'indice est n, — 2 : nous pensons 
que les oxysulfures forment des pellicules antiréfléchissantes sur les grains 
de PS (n — 4), d’où une structure en couches alternées aux propriétés 
optiques difficilement calculables du fait de la granulation. 

Adoptons le modèle hypothétique d’une couche de PbS (n — 4) d’épais- 
seur z, limitée par deux pellicules de n'— 2, d’épaisseurs égales 
z! €} [cos4n (nz//}) — 1}, supposées suffisantes pour que les facteurs de 
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réflexion vitreuse (‘) des amplitudes soient r, = (n° — 1)/(n! + 1), 
r, = (n— n'}f(n + n/), etc. La transmission sera 


Re A CR A AC NT DC EC ALL 


ei étant le facteur de transmission du verre et F étant le facteur résul- 
tant de la somme vectorielle de Fresnel, soit, dans l’approximation des 


premières ondes réfléchies 
Fitnneks+n(i-=n)ek'ek|[r,+n(i-nm})e#f]e ; 


ae Re 
d’où le contraste [rapport des maximums aux minimums (°)] : 


r+rreks+r(i— rm) etse-E[r,+ mi nm) es] | ÿ 
er rer rule a) retro me m1 40) 07 0 


Notre hypothèse donne alors pour la transmission moyenne maximale T, 


09 T LE : Æ 
COURBE I courge. I. 
08 | couche MICROCRISTALLINE CORRE ERONPELENE 
ve PbS NON OXYDE. 
0,7 . COURBE S . . — 
SENSIBILITÉ à ENERGIE INCIDENTE 
06 LI0E a CONSTANTE (En vatturs neuves) 
05 
04 
03 
02 
0,1 L - 3 
À jen microns # ‘a, À en microns 
IT EE LES EE Le) EE $aû es 1 | 1 | | 
2 a 5 
PIS nr. 
(ous eT tr = 1) To =,0,73, le. contraste! maximale (pour =) 


allant de 1,12 à : quand e "* tend de 1 à o. Une couche totalement oxydée 
donnerait T, — 0,83, px — 1,2. Ceci peut expliquer le désaccord constaté 
par P. Vernier d’une transmission accrue et d’un contraste réduit par 
rapport aux valeurs théoriques du PbS pur (n= 4, Ts = 0,53, oy = 3) 
sans nécessiter l'hypothèse des couches rugueuses de A. F. Gibson. 


Nous avons proposé de confirmer notre hypothèse en étudiant l’évolution 
des propriétés optiques et de la sensibilité au cours d’une oxydation de 
sensibilisation progressive d’une même couche, ce qui peut se faire le plus 
aisément sur les couches obtenues par dépôt chimique, car le procédé de 
sensibilisation des couches évaporées nécessite une resublimation qui 
interdit l’étude sur une même couche initiale, mais, faute de moyens, nous 
avons dû nous contenter de comparer entre elles des couches évaporées 
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diverses, en essayant, toutefois, de leur donner des épaisseurs voisines 
(appréciables par les interférences). 

Nos mesures de transmission sont faites par comparaison avec une 
cellule sans couche afin de réduire l'absorption du verre : 


F 


2 


TG) ri) (er) rt) (= ré) ent es e-tlér 


La courbe T confirme les valeurs théoriques et nous permet d’affirmer 
que les couches microcristallines de PbS non oxydé obtenues par évapo- 
ration sous vide ont bien l'indice n — 4 du PS cristallin et que leur 
diffusion est faible. Leur photoconduction est inappréciable. 

La courbe IT concerne une couche oxydée par le procédé qui fait appa- 
raître la sensibilité (courbe S de A5/5 W) ; le contraste 5 est effectivement 
très réduit, mais comme on constate également une baisse de ee?" 
qui agit sur o en même temps que les réflexions, notre expérience ne 
confirmerait notre hypothèse en toute rigueur qu’après discrimination (‘). 
Nos résultats sur les couches oxydées semblent en meilleur accord avec 
ceux de À. F. Gibson qu'avec ceux de P. Vernier, dont les couches étaient 
peut-être oxydées différemment. 

Il y a donc accroissements concomitants de la sensibilité et de l'absorption, 
mais avant de conclure à une corrélation nous nous proposons de faire le 
départ entre les absorptions moléculaire (formation de corps absorbants) 
ou électronique (transitions) et l’absorption structurale (réflexions inter- 
granulaires) par recours à la microscopie et à la diffraction électro- 
niques (*), (*) ou aux rayons X, ainsi qu'à la mesure de la diffusion. 

En résumé, les couches oxydées photoconductrices donnent des inter- 
férences moins prononcées que les couches non oxydées, peu photo- 
conductrices : on ne peut donc mettre nettement en évidence par photo- 
conduction les ondes stationnaires qui doivent exister à l’intérieur des 
couches; nous pensons néanmoins que, tout comme en photoémission (°) 
ces ondes peuvent être cause des ondulations qui affectent souvent les 
courbes spectrales de photoconduction. 


(*) Séance du 11 mai 1959. 

()PAVERNIER J. Phys.tRad:, 14, 1953, D. 195. 

@) T. S. Moss, Proc. Inst. Rad. Eng., 43, 1955, p. 1876. 
(P) AMEL GiESON, Proc Phys” S0cB;, 03, 1950,1p:1790. 
(*) V. ScHWETzOFF, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2117. 
(5) H. WizmAN, Proc. Phys. Soc., B, 60, 1948, p. 117. 
CE Pier Ann. Phuys.,t3, 1948; p-2259, 

C)0E. HivckA, Z: Phys, 38,-1926, p.580. 


(Observaloire de Paris.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude du mécanisme des réactions d’ordre 2/3 en cinétique 
de décompositions endothermiques de solides pulvérulents. Hypothèse des 
grains sphériques. Note de (*) MM. Prerre Barrer, RopoLPHE DE HarTouLARI 
et Rexé Perrer, présentée par M. Gustave Ribaud. 


L’assimilation des grains d’une substance cristalline en poudre à des sphères 
ne permet de donner, comme nous l’établissons par le calcul, une explication de 
la valeur n = 2/3 dé l’ordre que dans un nombre trop restreints de cas. Une hypo- 
thèse complémentaire sur la progression de la réaction à l’échelle du tas doit être 
envisagée. 


La valeur n — 2/3 de l’ordre en fonction du temps apparaît assez géné- 
ralement dans l’équation de vitesse de décomposition endothermique 
dans le vide de solides pulvérulents ('), (*), (*), (*). Nous avons nous-même 
obtenu une telle valeur dans la décomposition thermique de CuBr, avec 
R. Perret (°) et dans celles des ammoniacates et notamment de CaBr., NH;, 
avec R. de Hartoulari (‘). $. J. Teichner (*) propose une interprétation de 
cette valeur. Suivant cet auteur, on peut assimiler chaque grain de l’échan- 
tillon à une sphère. L'interface réactionnelle progresse depuis extérieur 
de la sphère vers l’intérieur avec une vitesse constante. L’auteur pense 
que les écarts observés à la valeur 2/3 pourraient provenir de la non-sphéri- 
cité des particules. 

Nous nous proposons d’étudier la validité de cette hypothèse et de voir 
si les conditions qui en découlent sont compatibles avec les observations 
expérimentales. En effet, si la vitesse » de la réaction à chaque instant 
est proportionnelle à l’aire réactionnelle totale S, on peut écrire » = K;S$, 
Mais si la vitesse est en même temps fonction de la puissance 2/3 de la 
masse ou, en supposant les grains homogènes, du volume total V de l’échan- 
tillon,sc'est-à-dire 9 = K, N° la relation SN NR RE Crédit 
être à chaque instant vérifiée. 

En admettant que l’interface totale soit la somme des interfaces réac- 
tionnelles des grains et le volume total, la somme des volumes des grains, 


° AGE NEC) TRUE a Q 3 \? 
On DDteNt SN — 3.6n( Dr:) (Sri) Mas PI Vis RU 7. RONDES 


rayons des différents grains assimilés à des sphères. 


1 à Se 3 Sr 2 . . 
Posons y — pay | Il Dr ] + Pour que cette fonction soit constante par 


rapport au temps, 1l faut qué sa dérivée soit nulle : 


2) #2) (24122) (2) 


Le numérateur est nul si 


6) (27)(2ri)-(57)(Er4): 
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Pour pouvoir utiliser cette relation, il est nécessaire d'émettre une 
hypothèse sur la loi de variation des rayons r; des interfaces avec le temps. 

Premier cas. — Admettons que les vitesses radiales de propagation des 
interfaces vers l’intérieur des grains ne dépendent que de leur nature 
chimique et non pas de leurs dimensions et qu’elles soient égales entre 
elles et constantes. Cela se traduit par la relation 


FR — k, d’où di Ke, 
Ù 


Nous obtenons après élimination du facteur k dans les deux membres 
de la relation (1) 


T: 
(2) Vi —_— 

Si les rayons des différentes sphères sont quelconques, cette condi- 
tion (2) n’est généralement pas satisfaite. Pour qu’elle le soit, il faudrait 
admettre que tous les grains ont des rayons égaux ou du moins qu'il en 
est approximativement ainsi statistiquement. Dans ce cas, la condi- 
tion (2) est vérifiée pourvu que la progression des interfaces de tous les 
grains de même taille ait lieu rigoureusement en phase; c’est-à-dire, comme 
les vitesses radiales de propagation sont supposées identiques et constantes, 
que l'instant initial de la réaction soit le même pour tous les grains. 
Cela suppose une diffusion parfaite dans tout l’espace intergranulaire. 

De plus, moyennant ces hypothèses, on devrait trouver l’ordre 2/3 
quelle que soit la forme du tas et celle du récipient qui le contient. 

Deuxième cas. — Supposons maintenant que les grains soient inégaux; 
la relation (1) pourrait être vérifiée dans un autre cas non fortuit quel 
que soit le temps {. Il suffirait qu'à chaque instant, les interfaces réac- 
tionnelles de chaque grain soient homothétiques de leur surface exté- 
rieure 5, par rapport au centre de chaque sphère, le rapport d’homo- 
thétie k étant le même pour tous les grains. C’est-à-dire à l'instant t 
ri = kr, et drijdt = r:, (dkjdt). En reportant ces valeurs dans la condi- 
tion générale (1), on obtient 


Cette condition est donc vérifiée. On obtiendrait encore l’ordre 2/3 
avec des grains inégaux à condition que le degré de progression Rire 
de l'interface soit le même à chaque instant pour tous les grains. Il fau- 
drait supposer, dans le cas simple où dk/dt est constant, que les vitesses 
radiales de propagation des interfaces sont d'autant plus grandes que les 
orains sont gros, ce qui relève d’un mécanisme chimique peu probable. 

Si l’on confronte ces conséquences avec les observations expérimentales 
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on constate que cette théorie ne peut s'appliquer qu'à des cas assez 
exceptionnels. S 

Un tel mécanisme pourrait intervenir, par exemple, dans la décompo- 
sition thermique de grains relativement gros, en petit nombre et disposés 
dans une nacelle de telle façon que les espaces intergranulaires offrent 
une résistance pratiquement nulle au passage du gaz. 

Mais, en fait, l'existence de l’ordre 2/3 ou d’une valeur approchée semble 
beaucoup plus fréquent que ne le laisse prévoir cette théorie. 

Il paraît nécessaire de faire une hypothèse complémentaire sur la propa- 
gation de la décomposition à l’échelle du tas pour rendre compte d’un 
plus grand nombre de faits expérimentaux. C’est d’une telle hypothèse 
que nous nous efforcerons de tirer les conséquences dans une prochaine 
publication. 


*) Séance du 11 mai 1950. 
) GREGG et RAzoUk, J. Chem. Soc., 1949, p. 836. 
) Hwürric, Mizzer et LEHMAN, Z. Phys. Chem., B 19, 1932, p. 1. 

G) S. Z: Rocinsxrr et T. EF: TsELLINSKAÏA, J. Phys. Chem. U. S. S. R:, 21, 1947, p. 919; 
DAMTO TS D PACA PNUYSICOCRLIN NU SMS Re LI TO ID 220 

(:) S. J. TEICHNER, R. P. MARcELLINI et P, Rue, Academic Press. Inc., New-York, 
INPero Der os: 

CSP EBARRETIELER PERRET, Bull Soc cCRI, 1907, D 1400: 

(5) P. BaRRET et R. DE HARTOULARI, Communication au Congrès des Sociétés savantes 
Dijon, 1er avril 1959 (sous presse). Î 


1 
9) 


( 
( 
( 


(Laboratoire de Chimie M. P.C., Faculté des Sciences, Dijon.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Nouveaux résultats sur la mesure de la tension 
superficielle des liquides en rotation. Note (*) de MM. Marius Borxras 
et Joan Basuria, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Des recherches expérimentales ont prouvé que la tension superficielle 
des liquides en rotation est différente de la valeur à l’état de repos ('), (?), 
(*), (*). Cet effet rotocinétique est, dans la plupart des cas, positif, c’est- 
à-dire que la valeur en rotation est plus grande que la valeur en repos. 
Des expériences quasi qualitatives ont démontré que quelques liquides, 
dans certains domaines de température, présentent un effet négatif, 
c’est-à-dire que la valeur de la tension superficielle en rotation est plus 
petite (*). Il fallait done procéder à des recherches quantitatives concer- 
nant l'influence de la température sur le phénomène. 


Dans la Note présente, nous donnons les résultats des mesures effectuées 
sur le glycol, dans des conditions précisées antérieurement (‘). Nous avons 
choisi le glycol pour les raisons suivantes : En premier lieu il présente un 
effet rotocinétique négatif prononcé dans la zone de température consi- 
dérée. De plus, il se montre le plus tranquille dans les mesures en rota- 
tion, où, sans précautions spéciales, peuvent apparaître de légères oscilla- 
tions de l’anneau. 

Dans la figure, nous avons représenté les angles à la rupture des liquides 
en repos et en rotation (la vitesse périphérique du liquide au long de 
l’anneau étant 7,54 em/s), en quatre séries d'expériences, dans des périodes 
de temps différentes. Les mesures en repos et en rotation ont été effectuées 
alternativement, durant la montée de température. 


De l’examen des courbes, comprises entre les températures 6 et 149 C, 
on peut constater : 

a. les mesures statiques concordent, en général, avec la formule de 
Eütvüs-Ramsay-Shields ; 

b. les valeurs rotocinétiques ne sont pas des fonctions linéaires de la 
température; 

c. dans un certain intervalle de température l'effet rotocinétique subit 
une inversion; 

d. la température à laquelle se produit l’inversion n’est pas toujours 
rigoureusement la même. Cela indique que la valeur de la température ne 
détermine pas à elle seule l’inversion. 


Ayant constaté que dans les quatre cas représentés le liquide a été 
refroidi jusqu’à des températures différentes, nous avons répété les expé- 
riences dans de nombreux cas, notant à la fois le point d’inversion. Les 
résultats se trouvent dans le tableau I. 

On observe que par le refroidissement à des températures au-dessous 
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de 9° C les points d’inversion sont obtenus dans un petit intervalle, à deux 


a} 


439 
138 
134 
136 
135 
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135 


139 
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? 
137 
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137 Es 
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6 7 8 9 100 011 12 13 14 te 
Fig x. 


exceptions près. Dans ces cas, il se produit une inversion plus t 


; on ardive, l'effet 
redevient ensuite positif pour s’inverser une seconde fois. 
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T'ABLEAU I. 
Température Température 

initiale d’inversion initiale d’inversion 
(4 + 0,0% G). (40,2% C). (t-40,0% CG) (40,2% C). 

Dr 9,6 8,25 14,33 2739 

5,99 9,0 8,40 9,6 

6-39 9;9 8,80 9,6 

7,10 9,9 10,90 16,4 

7,70 HU AEL 0 RE inversé 

7:90 9,1 19 20 inversé 

8,10 9,0 


D'où l’on peut conclure, qu’à part le traitement thermique antérieur du 
hquide il y a d’autres facteurs qui interviennent. L'étude de ces facteurs 
fera l’objet d’une publication ultérieure. 


Séance du rr1 mai 1950! 

(:) M. Borneas et E. KALMAN, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1710. 
@) M. Borneas et E. KaALmAnN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 944. 
() M. BorNEAs et E. KaLmAN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2256. 
(*) M. BoRNEAS et J. BABuTIA, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1164. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur une électrode de référence utilisable dans les milieux 
fondus entre 960 et 13000 C. Note (*) de MM. Mancrz Rey, Grorces Danxer 
et Maurice Agsranam, présentée par M. René Perrin. 


L’électrode est basée sur le système Ag'/Ag*. On fond sous argon de l'argent 
métallique et des sulfates alcalins dans une gaine de porcelaine étanche servant 
d’électrolyte de jonction. La prise de potentiel est faite avec un fil de platine 
en contact avec la phase gazeuse, mais sans contact avec les phases liquides. 
Les performances de cette électrode sont satisfaisantes jusqu’à 1300° C. 


Les études électrochimiques nécessitent l’emploi d’électrodes de réfé- 
rence. À température ordinaire, on dispose, en pratique, des électrodes au 
calomel ou à chlorure d’argent. Cette dernière a pu être modifiée pour 
fonctionner jusqu’à 3502 C (‘). Entre 350 et 9500 C, diverses solutions ont 
été proposées (?), (*), (*), (°), (‘), (7), (*)}. Nous présentons ici une électrode 
de référence utilisable entre 960 et 1300 C. 

Cette électrode (fig. 1) est facile à réaliser et à manipuler. Dans une 
gaine de céramique vitrifiée, on introduit de l’argent métallique et des 
sulfates alcalins additionnés de sulfate d’argent. Un fil de platine est 
ensuite installé au-dessus des réactifs, sans être en contact avec eux. 
La gaine est alors emplie d’argon et scellée au moyen d’une double soudure 
céramique-verre-métal. Tous les matériaux utilisés doivent être parfai- 
tement propres et dégazés. 


5 


Cette électrode est destinée à fonctionner au-dessus du point de fusion 
de l’argent (F 9600 C). Le fil de platine constitue le conducteur électro- 
nique et la gaine céramique l’électrolyte de jonction. Le potentiel est 
fixé par l'équilibre électrochimique entre les ions Ag” de la phase sulfates 
fondus et lPargent de la phase métallique et, à la température de fonc- 
tionnement de l’électrode, la conductibilité de la phase gazeuse est suffi- 
sante pour assurer la jonction électrique avec le fil de platine. 

On peut envisager plusieurs variantes dans la construction pratique de 
cette électrode. Nos réalisations comportent une gaine de porcelaine 
Pythagoras contenant, avec l'argent métallique, soit K;SO, pur (F 10760 C), 
soit l’eutectique K:S0,—Ii,S0, (F 5350 C). Il n’est pas indispensable 
d'ajouter à l'avance Ag,S0,, car l'analyse chimique démontre qu’à l’équi- 
libre il s’en est formé aux dépens de l'argent métallique, mais lesréactions 
qui se déroulent dans l’électrode sont encore mal connues. 

L'anion sulfate est préférable à lanion chlorure, généralement utilisé 
dans les électrodes à plus basse température (?), (*), (*), (*), pour deux 
raisons : 

— Nous avons remarqué que les électrodes connues au-dessous de 9509 C 


sont plus stables, plus reproductibles et plus durables si l’on remplace 
les chlorures par les sulfates; 
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— Les sulfates sont moins volatils que les chlorures, et en vase clos 
leur décomposition reste très limitée. 


Une électrode de référence doit être réversible, impolarisable, stable et 
reproductible. Nous avons vérifié que ces qualités étaient suffisantes pour 
permettre des mesures valables dans le domaine des températures étudiées. 


La réversibilité a été contrôlée en faisant passer un petit courant dans 
un couple d’électrodes identiques en opposition. On vérifie que la seule 
différence de potentiel qui apparaît entre elles est due à la résistance 
ohmique, de l’ordre de 10* Q vers 11000 C. (La courbe tension-courant de 
la figure 2 est linéaire et symétrique par rapport à l’origine.) 

La polarisabilité a été mesurée en appliquant par exemple 1,5 V pen- 


Platine 


Tungstene 
Fyrex 


Platine 


Argon +100 +200 +300 


__ Porcelaine 


250, 


Argent 


Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 1. — Coupe d’une électrode. 
Fig. 2. — Courbe tension-courant à 11809 C, 


dant 5 mn. On constate, après coupure du courant, que l’électrode revient 
à son potentiel initial à 10 mV près en moins de 1 mn. 

La stabilité a été observée pendant des centaines d'heures. Les fluc- 
tuations restent inférieures à 25 mV. Cependant, la mise en équilibre 
initial nécessite quelques heures. 

La reproductibilité a été étudiée sur un grand nombre d’électrodes. 
Si toutes les précautions indispensables à une fabrication correcte ont 
bien été observées, les électrodes ne diffèrent pas de plus de 20 mV 
entre elles. 

Comme à température ordinaire, l'emploi de cette électrode pose le 
problème des potentiels de jonction, mais nous pensons que ces potentiels 
restent peu importants si l’on conserve un cation alcalin commun tout le 
long de la chaîne électrolytique. 

L’électrode que nous présentons est donc définie actuellement à 25 mV 
près. Ceci est suflisant pour tracer des courbes de polarisation correctes. 
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Cette incertitude a déjà été réduite au cours de notre mise au point et 
nous envisageons des perfectionnements susceptibles de la diminuer encore 
notablement, De même, la limite supérieure d'emploi a été élevée progres- 
sivement jusqu’à sa valeur actuelle de 13002 C et nous pensons qu'il est 
possible de l’élever vraisemblablement jusqu’à 15009 C. 


(*) Séance du 4 mai 1959. 

(1) M. BoNNEMAY et R. PINEAUX, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1774. 

(@) V. A. Lam et R. J. LaBrie, Nat. Bur. of Standards, N.B.S. Report, 4746, 
1er juillet 1956; 4881, rer octobre 1956; 5100, 10 janvier 1957; 5205, 2 avril 1957. 

() S. SENDEROFF et À. BRENNER, J. Electrochem. Soc., 101, 1954, p. 31-58. 

(*) H. Corrou, J. DiriaN et J. HuRE, J. Chim. Phys., 52, 1955, p. 479-480. 

(5) S. N. FLENGAS et T. R. INGRAHAM, Congrès d’Électrochimie, Ottawa, septembre 1958. 

(5) Yu. K. DELIMARSKY et A. A. KoroTrTi, Ukrain. Khim. Zh., 16, 1950, p. 438-446; 
24, 1958, p. 146-151. 

() M. V. SmiRNov, $S. F. PAL’quEev et IL. E. Ivanovskiy, Zh. Fiz. Khim., 29, 1955, 
D72-07. 

(8) S. SENDEROFF et G. W. MELLors, Rev. Sc. Instrum., 29, 1958, p. 151-152. 


(Société d’Électrochimie, d’Électrométallurgie et des Aciéries d’Ugine, 
Services Centraux de Recherches, Laboratoire de Saint-Ouen.) 
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MÉTALLOGRAPHIE, — Observation directe, à l’aide du microscope électro- 
nique de l'annulation mutuelle des dislocations au cours du recuit de restau- 
ration d’un alliage Al-Mn écroui. Note (*) de MM. Abies SAuINIER et 
Pauz Miranp, présentée par M. Georges Chaudron. 


La micrographie électronique directe révèle les dislocations individuelles des 
parois de sous-grains d’un alliage écroui; les trajets de ces dislocations entre parois 
opposées peuvent être photographiés au cours du recuit. La disparition progressive 
d’une paroi par annulation de ses dislocations est observée ainsi que l'accroissement 
du libre parcours moyen qui en résulte. 


Au cours d'essais d’emboutissage de tôles très minces d’alliage alumi- 
nium-manganèse, un recuit modéré d’adoucissement s’est révélé néces- 
saire pour augmenter les allongements et faciliter la mise en forme. 
Nous avons étudié cette restauration de la plasticité par la méthode 
d'examen direct dans le microscope électronique qui avait été précé- 
demment utilisée par Berghezan et Fourdeux (‘) à une étude analogue de 
l'aluminium non allié. 

La tôle que nous avons utilisée avait la composition suivante : Fe, 
D 00860, 0,E00,-LC0U,10 0000 Mr 10% lefreste aluminium 

Elle avait été laminée à 16/100€ de millimètre, reeuite 12h à 4202 C, 
puis laminée à son épaisseur d’utiisation de o/100® de millimètre. 
Les échantillons prélevés ont été amenés à une épaisseur de quelques 
centaines d’angstrôms par notre technique d’amincissement rapide (?) et 
examinés dans le microscope électronique en micrographie et micro- 
diffraction. 

La figure 1 représente la structure intragranulaire de lalliage à lPétat 
écroui. La microdiffraction électronique montre qu'il s’agit d’une coupe, 
parallèle au plan de base (001), d’un monocristal de solution solide % 
qui contient une inclusion sphérique de constituant MnAl,. La frontière 
entre le sous-grain n° À et le sous-grain n° 2, est constituée par un petit 
nombre de dislocations, identifiables individuellement. 

La plage, repérée par l’inclusion sphérique, n’évolue pratiquement pas 
en cours d'examen à l’aide d’un microfaisceau. Si l’on augmente l’ou- 
verture du faisceau, le bombardement électronique élève la température 
et une évolution se produit : des dislocations se déplacent à grande vitesse 
dans leurs plans de glissement de frontière à frontière opposée. Les traces 
de ces déplacements demeurent visibles pendant quelques instants et 
peuvent être photographiées, comme l'ont montré les travaux de Bollmann 
et Hirsch. On les reconnaîtra sur la figure 2, sous forme de bandes paral- 
lèles aux directions < 110 », intersections des plans | 111} avec le plan 
de coupe. La figure 3 montre que ces déplacements ont pour résultat de 
diminuer le nombre de dislocations du sous-joint entre les sous-grains n'®$ 
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et 2, par un processus d'annulation mutuelle de dislocations situées dans 
un même plan de glissement (*), (*) et que les nouvelles dislocations issues 
des frontières peuvent alors traverser librement ce sous-joint. L’inflexion 
du trajet de la dislocation au passage de la frontière, est une mesure de 
la très légère désorientation entre sous-grains. 

Lorsque le chauffage se prolonge, le sous-joint disparaît par annulation 
de toutes les dislocations de la paroi (fig. 4). Le processus se poursuit 
comme le montrent les très nombreuses traces visibles sur la micrographie. 

Il est permis de penser que la restauration de la plasticité doit être 
reliée à l'accroissement observé du libre parcours moyen des dislocations. 


Séance du 4 mai 1959. 
A. BERGHEZAN et A. FouRDEUx, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1194. 
P. MirAND et A. SAULNIER, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1688. 


) 
) 
à) 
) W. G. BurGERS, Proc. Roy. Acad. Sc., Amsterdam, 50, 1947, p. 452. 


MA 


I. ADRIEN SAULNIER et PAUL MIRAND. 


I D 
Fig. 1. X 60000 
Fig. r. — Sous-structure à l’état écroui, à l’intérieur d’un monocristal de solution solide x. 


Coupe (001). (G X 60 000). 
Parois de dislocations et cristal insulaire Al,Mn. 


Fig. 2, — Au cours du chauffage, des dislocations traversent le sous-grain n° 1 de frontière à frontière. 


Les traces de ces déplacements sont visibles. 


— Le nombre de dislocations dans le sous-joint entre les sous-grains n°s 1 et 2 a diminué. 
Les dislocations issues des parois opposées traversent librement ce sous-joint. 


Fig. 4. — Le sous-joint entre les sous-grains n°s 1 et 2 a disparu. 
De nombreuses dislocations continuent à traverser la préparation. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Transfert de matière entre phase liquide et phase 
vapeur dans une colonne de rectification. Note (*) de M. Louis Kaiser, 
transmise par M. Paul Pascal. 


Les expressions de la variation de la hauteur globale H4 de l’unité de transfert 
rapportée à la phase gazeuse, de la hauteur hG de l’unité de transfert dans le film 
gazeux, de la hauteur hr de l’unité de transfert dans le film liquide en fonction du 
ns d'écoulement sont présentées pour le domaine laminaire et pour le domaine 

urbulent. 


Johnstone et Pigford (") ont montré que l'expression de la hauteur 
globale H, de l'unité de transfert 


ne 
Hé cm due 


en fonction des hauteurs de l’unité de transfert dans le film liquide À, et 
dans le film gazeux h,;, de la valeur moyenne m de la pente de la courbe 
d'équilibre et des débits molaires du liquide L et de la vapeur G, due à 
Colburn (*), est applicable à la rectification. 

Appelons y* la composition de la vapeur en équilibre thermodynamique 
avec un liquide surmonté, dans la colonne de hauteur Z, d’une vapeur 
de composition y. 


La hauteur globale H, — 2] f dyl(y* — y) est ici obtenue par inté- 


vi 
gration graphique, après détermination réfractométrique des compo- 
sitions y, à la base et y, au sommet de la colonne. 

Le système 1.2-dichloréthane-toluène conduit, pour les compositions 
moyennes de rectification yn = 0,25 et y» — 0,65 évaluées en fraction 
molaire de 1.2-dichloréthane, au tableau ei-dessous : où &, est le nombre 


de Reynolds de la phase vapeur 


Nm—0/;29. 


Ru... 1298. 41400. 1500. 1505. 1593. 1740. 1760. 1920. 1960. 1990. 2820. 
Her" 00 OM. 028135.8%" MIT ur, (80 IC OMC TES, CUS -0 
R 2 905 3 220 21910. AL S00 16905 500 NES 20 G'O2C TAC SOIT NS 200! 
HE DONC CR ct 0200 0.00 165,074600.0 11059 MLOS OA 79 0PE 170,0 
De 0-00: 
RG... ] OTOINTHS IM50: 1 160. 1 200. (N20b; 1 360. ire 1 480. SUR ANA) 
He UT O0 SL ONE 0 OT or 020 66,8) "39;0 43,2 
GROS CN TOR SO 710507 LIDES 200 MST, 3300. 3500. 3780. 4448. 790. 
EVER ONCE TE RC : OR C0 DC 00,0 © 01,0 
RG. 0 208. 6 549. 6 87». CSS 7E 7 950. 8 100. 8 600. 8 800. 9 000. 9310. 
Here. 62,5 66,1 65,0 67,4 67,4 70,0 67,4 68,6 68,6 70,0 70,0 


CR:,-1990, 1017 Semestre. (T. 248, N° 20.) 185 
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D'où les courbes expérimentales à partir desquelles on peut déterminer Pa 
et h. En effet, on a sous reflux total l'expression H4 = À; + mh, qu'il 
suffit d'appliquer dans des conditions expérimentales différentes 1 et 2 
(ma, Hs et m, H4,>) pour lesquelles h, et h; sont constants MRNRENRES 


3) 


he — Rx), pour être amené à un système de deux équations à deux 
inconnues h, et h«. 

De telles conditions expérimentales sont réalisables. Les termes A 
et k, ne dépendent, en effet, de façon appréciable, pour un tube vide de 
rectification et pour un mélange rectifié donnés, que du régime d’écou- 
lement des phases en présence. 

Cette méthode appliquée aux points pris sur les courbes expérimentales 
établies plus haut est résumée par le tableau ci-dessous : 


Re. 3150. 4 200. 4 550. 5 000. 3 500. 5 900. 7 500. 8 600. 10 000. 
HÉceeet, 2,00 DRE 2,34 2,00 2,68 2,84 D, 01 3,84 RE) 
MEL br,ho 58,48 59,36 60,25 61,22) 62,00.16%,05. 66,00. 67,60 


En tenant compte des valeurs du nombre de Schmidt Sc, de la phase 
oazeuse et du diamètre d de la colonne, les lois empiriques de l’évolution 
des diverses hauteurs présentent les formes suivantes 


Re 1 000 à 2 000. 3 600 à 10 000. 
ae (37,8 d'R& Sc (Ym—0,68) 
ben are 0,12 dR8 SC ae Er > ; 

| 86,2: 4'RE SC NA=0, 2u 
PORT TT OT E h;= Un (pratiquement) 08,0 dRECSc® = 
| A —0o (pratiquement) o,o1 d'RT5 Sc - 

En fait : Existence d’une formule unique pour les deux do- 

DE CRT maines qui, en ce qui concerne l'écoulement du liquide, 


sont laminaires. Expression de la forme 


0,014 RE SC. 


Quelle que soit la hauteur (H4, k;, À) qu’elles représentent, ces expres- 
sions révèlent le caractère commun suivant 

a. L’exposant unité de Sc, caractérise l'écoulement laminaire; lexpo- 
sant 2/3 l'écoulement turbulent. 

b. L’exposant unité de d apparaît dans les deux types d'écoulement, 


(*) Séance du 11 mai 1959. 
(9) EH. F. JonnsTonE et R. L. PiGrorp, Trans. Amer. Inst. Chem, Eng., 38, 1942, p. 25. 
() A. P. CocBurN, Trans. Amer. Inst. Chem. Eng., 35, 1939, p. 211. 


(Laboratoire de Chimie de l’École Centrale des Arts et Manufactures, 
1, rue Montgolfier, Paris, 3e.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude de la phase non stæchiométrique TiS, : étendue 
du domaine et nature des défauts. Note (*) de MM. Yves JEANniN et 
Jacques Béarn, présentée par M. Georges Chaudron. 


La phase non stæchiométrique de structure hexagonale qui inclut le 
composé Ti15,, a fait l’objet de diverses recherches parmi lesquelles celles 
de Biltz, Ehrlich et Meisel (‘), et celles plus récentes de Ehrlich (*). Dans 
le cadre d’une étude d’ensemble des domaines homogènes qui figurent 
dans le système titane-soufre, nous avons repris d’une manière approfondie 
l’examen de cette phase au moyen des rayons X. 


Les échantillons étaient préparés par chauffage à 10009 C des éléments 
mis en proportion convenable dans une enceinte vide d’air. Le métal était 
de l’éponge de titane Du Pont de Nemours d’une pureté de 99,86 %. 
Le chauffage, prolongé pendant deux semaines, permettait l’obtention 
de produits bien homogènes et parfaitement cristallisés. On s’assurait 
après ce traitement, de la valeur du rapport S/Ti par l’analyse chimique; 
celle-ci consistait en un grillage oxydant du sulfure dans l’air à 9000 C 
et pesée de l’oxyde TiO, formé. 

L’examen aux rayons X comportait deux parties. D’une part, des dia- 
grammes étaient réalisés avec le rayonnement Ka du cuivre, focalisé par 
un monochromateur à lame de quartz courbée; un filtre en aluminium 
de 2/100€ de millimètre d'épaisseur était placé sur le film photographique 
pour absorber le rayonnement de fluorescence diffusé. Les clichés obtenus 
de cette façon étaient presque totalement dépourvus de fond continu, 
condition très favorable pour déceler lPapparition de raies très faibles. 
D’autre part, la méthode Debye-Scherrer en retour avec étalon interne 
de chlorure de sodium était utilisée pour suivre avec une grande précision 
les variations des paramètres a et c de la maille hexagonale en fonction 
de la composition. L’erreur relative sur les valeurs de ces paramètres 
mesurés dans ces conditions était de 0,01 %. 

Du côté riche en soufre, la température de préparation de 10000 C 
adoptée dans nos expériences ne permet pas d'atteindre la composition TiS, ; 
en effet, il intervient à cette température une décomposition de ces sulfures 
en sulfures inférieurs et en vapeur de soufre. Le composé le plus riche 
que nous ayons obtenu correspondait à un rapport S/Ti en atomes égal 
à 1,92. Dans le domaine homogène (fig. 1), les deux paramètres a et c de 
la structure hexagonale (*) décroissent quand le rapport S/Ti eroît; il en 
est de même pour le rapport cJa et pour le volume de la maille. L’extra- 
polation des courbes de variation des paramètres jusqu’à la composi- 
tion TiS, conduit à attribuer à ce composé les paramètres 


a = 3,4049 À, c—=5,6912 À. 
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Des recherches entreprises à des températures inférieures permettront 
de se rapprocher de cette composition et de vérifier le bien-fondé de cette 
extrapolation. 

La détermination de la limite de phase du côté pauvre en soufre pose 
un problème délicat. En effet, si l’on se basait pour fixer cette limite, sur 
la continuité des variations des paramètres, on serait amené à la situer 
au rapport SJTi v 1,70; le paramètre c subit en effet une discontinuité 
à cette composition. Il est à remarquer que ce rapport correspond précisé- 
ment à la limite de phase annoncée par Ehrlich (?). Cependant, l’examen 
attentif des diagrammes obtenus au monochromateur montre que, dès 


Insertion de titane 


116 


un 
> 
Oo 

Masse de la maille 


5705 114 
a 
Q 
en À 5,700 Substitution 
112 
3,415 
5,695 
110 
3,410 5,690 
108 
Lacunes de soufre 
3405 
180 185 190 195 200 180 185 190 19 7.00 
| | 
Limite de phase sfri CAISSE Ti à Limite de phase S/Ti en atomes TiS 


Fig. r. Lie 


que le rapport S/Ti est devenu inférieur à la valeur 1,810, un certain 
nombre de raies nouvelles assez faibles apparaissent, se Juxtaposant à 
celles de la phase Ti5,, sans que pour autant les paramètres de cette der- 
nière cessent de varier. Ceci exclut donc l’existence d’un domaine biphasé 
au-delà de cette limite mais conduit à admettre que la phase TiS, se trans- 
forme en une phase de structure directement apparentée. Il est à noter 
que le diagramme de rayons X de cette dernière ne s’identifie pas à celui 
du sulfure non stæchiométrique Ti,S; décrit par Hahn et Harder (‘) et 
Wadsley (*). Il paraît donc justifié de considérer la valeur 1,810 du rap- 
port S/Ti comme la limite de stabilité de la structure caractéristique du 
composé Ti5:. 

Il restait à déterminer la nature des défauts responsables de ces varia- 
tions de composition. Les densités ont été mesurées dans ce but en utilisant 
la méthode de poussée hydrostatique dans le 1.1.2.2-tétrabromoéthane. 
La densité de ce liquide, de l’ordre de 2,97, est très voisine de celles des 
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sulfures, ce qui permet d'obtenir une bonne précision; celles des sulfures 
varient de 3,357 0,003 pour un rapport S/Ti = 1,814 à 3,293 + 0,003 
pour un rapport S/Ti= 1,919. À partir de ces valeurs, il est possible de 
calculer une masse moléculaire correspondant à la maille cristallogra- 
phique pour les différents rapports S/Ti. On a représenté sur la figure 2 
les variations auxquelles il faudrait s'attendre pour cette masse moléculaire 
dans chacune des trois hypothèses fondamentales : lacunes de soufre, 
substitution du soufre par le titane, insertion de titane. La position des 
points expérimentaux montre sans ambiguité, que la variation de la 
composition est due à l’insertion de titane. 

La nature des défauts de réseau ainsi élucidée semble parfaitement 
compatible avec la structure du composé TiS,, du type Cd, (*). Celui-ei 
possède en effet un réseau lamellaire dont l’unité structurale est constituée 
par un plan de titane encadré par deux plans de soufre. Les ions supplé- 
mentaires de titane, élément de transition, peuvent s’insérer aisément 
entre les plans de soufre qui se font vis-à-vis, sans apporter de pertur- 
bation notable dans lPéquilibre de l’édifice cristallin. 


(*) Séance du 11 mai 1959. 

(:) W. Brzrz, P. Exruica et K. Meisez, Z. anorg. Chem., 234, 1937, p. 97. 
@) P Esrrien, 7 anorg. Chem. 260, 1910,1D."1- 

@) V. M. GorpscHMipT, Geochemische Verteilungsgesetze, 8, Oslo, 1927. 
(:) H. HAEN et B. HARDER, Z. anorg. Chem., 288, 1957, n°5 5-6, p. 247. 

CE SD AMP DSEEN AC Crys to M0 MTO 0, DL, 


(Laboratoire de Chimie Minérale B, E. N.S.C. P., 11, rue Pierre Curie, Paris, 5€.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les différentes variétés du tétrafluorure de ztrco- 
nium. Note (*) de MM. Axpré Curériex et Berxarn Gaupreau, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


Préparations et propriétés de deux variétés cristallines et d’une variété amorphe 
du tétrafluorure de zirconium. 


Dans une Note précédente (!), nous avons signalé deux variétés cristal- 
lines du tétrafluorure de zirconium. La thermolyse du zirconium-penta- 
fluorure d’ammonium (NH,)(ZrF;) et la condensation de la vapeur 
de ZrF,, au-dessous de 5009 environ les a fournies. 

Nous avons complété ce travail en étudiant ces deux variétés. Cela 
nous a conduits à découvrir une phase ZrF, solide qui n’a jamais donné 
de spectre de diffraction. 

ZrF, est accessible par fluoruration de zirconium métallique, Zr0, 
ou ZrCl,, en utilisant le gaz fluor, BrF, ou HF. Mais ces diverses opérations 
se distinguent par la variété obtenue et par sa pureté. 

La préparation la plus pratique utilise la zircone et l’acide fluorhy- 
drique 40 % à 1000; la solution laisse par évaporation à 2002 un résidu 
de ZrF,, H,0 cristallisé (*), dont la déshydratation est facile. 

1° Le monohydrate, sous courant rapide d’azote ou d’air sec entre 250 
et 6009, donne le fluorure anhydre 6. La variété ZrF, x se manifeste inter- 
médiairement de 450 à 6oo0. 

La fluoruration directe du zirconium métallique en poudre, qui démarre 
brutalement vers 2000, avec forte exothermicité, donne ZrF, 5. Il en est 
de même pour la zircone à Goo. 

20 En plus de la thermolyse du pentafluorure d’ammonium, on 
obtient ZrF,4 par action du gaz fluor sur ZrCl,. Mais la préparation est 
plus délicate; 1l faut porter rapidement ZrCl, à 2000, entassé dans une 
nacelle de nickel en quantité suflisante, 4 à D g. 

39 La variété amorphe aux rayons X est obtenue seule par action du 
gaz fluor sur ZrCl, en couche mince, de 150 à 2000, de manière à éviter 
tout échauffement. Elle est beaucoup plus hygroscopique que « et surtout B: 
on ne peut la conserver qu’en tube fermé. Elle adsorbe jusqu’à 5 % de 
fluor, contrairement à & et à 5, et l’abandonne sous courant d'hydrogène 
à 3000. 

ZxF, amorphe peut eristalliser, mais assez difficilement, Ainsi, il ne 
manifeste pas trace de cristallisation après huit jours de chauffe à 3000, 
La cristallisation comme variété B se fait en 2h à 5000. 

HF anhydre serait un bon agent de fluoruration pour le zirconium 
métallique ou ZrCl,. Mais en raison de la difficulté de l'obtenir et de le 
conserver, On arrive à un produit souillé par de l’oxyfluorure; de plus HF 
semble bien se fixer sur le tétrafluorure. 
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La fluoruration de Zr, ZrO, ou ZrCl, par BrF, liquide ne donne pas 
de bons résultats; réaction brutale, difficile à contrôler et pourtant incom- 
plète avec le zirconium, très difficile avec ZrO:, formation d’un mélange 
des deux variétés cristallines de ZrF, avec ZrCl,. 

Les deux variétés cristallines de ZrF, diffèrent notablement par la 
densité. Nos mesures, faites au pyenomètre dans le xylène, donnent 
d," = 4,25 + 0,05 pour a et 4,61 + 0,03 pour 8. 

On déduit des études de structure, faites antérieurement, une densité 
de 4,69 (*) et 4,65 (*); la variété considérée alors, reconnue comme mono- 
clinique, semble ainsi être 6. 

Nous ne pensons pas que ZrF, « ait été obtenu pur avant nos expériences. 

Les deux variétés cristallines de ZrF, n’ont pas manifesté une dépen- 
dance mutuelle réversible. Tous nos essais pour passer de 6 à « ont échoué. 
5 subsiste intégralement, même en le maintenant huit jours à 200 et à 3000. 

Nous avons observé la transformation de « en 5 par échauffement 
dès 4500. 

La condensation de la vapeur de ZrF, sur une paroi à 25° donne tout 
d’abord la variété &; mais $ apparaît spontanément par place et finit par 
enrober toute la masse. 

a nous paraît être métastable à toute température, au-dessus de 250 
pour le moins. 


(*) Séance du 11 mai 19509. 
(:) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2266. 
@) H. M. HAENDLER, S. F. BARTRAM, R. S. BECKER, W. J. BERNARD et S. W. BECKATA, 
J'AmernChemn Soc, 16,0 D rp0-21078: 
ÉhScEUrzE 7  KRTISE 189 M0B Ep 100. 
(:) W. Æ: ZACHARIASEN, Acta Cryst., 2, 1949, P. 288-291. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d’oléfines semi-cycliques par décar- 
boxylation 'déshydratante de B-hydroxyacides. Note (*) de MM. Nenumpa- 
RauBIL À. Agranau et Micuez Vuxas, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le chauffage des £-hydroxyacides de formule générale (V) (R—H) en présence 
de quinoléine et d’un peu de poudre de cuivre conduit, par perte simultanée de 
gaz carbonique et d’eau, aux oléfines semi-cycliques (1) pratiquement pures, qui 
peuvent ainsi être préparées sur une grande échelle à partir des cétones corres- 
pondantes. 


La préparation des oléfines méthyléniques de formule générale (1) se 
heurte à une difficulté due à la plus grande stabilité de leurs isomères 
endocycliques (LI) (‘). Outre la pyrolyse des acétates d’alcools primaires (TI) 
et la réaction de Wittig sur les cyelanones correspondantes, la décom- 
position thermique des acides insaturés (IV) conduit d’après Wallach (°), 
aux oléfines semi-cycliques mais dont l’homogénéité a fait récemment 


l’objet de conclusions contradictoires (*). 


| H oH 0H 
I Il tt V VI 


Ces acides peuvent être aisément obtenus par réaction de Réformatsky sur 
une cyclanone, suivie de déshydratation des G-hydroxyesters (V) (R=Et) 
et saponification. Or les B-hydroxyacides (V) (R=—H) eux-mêmes sont 
susceptibles par pyrolyse de se transformer en hydrocarbures éthyléniques 
avec perte simultanée de gaz carbonique et d’eau (‘). C’est cette dernière 
réaction, également observée dans quelques cas particuliers où l’hydroxyle 
est conjugué à un noyau aromatique ou un groupement insaturé (°), que 
nous avons été amenés à approfondir à propos d’un travail sur les acides 
nopinolacétiques (VI) (°). 

En soumettant l’acide trans-nopinolacétique à la distillation sèche, 
on obtient 48 % d’un mélange environ (2:1) de G-pinène et 4-pinène, 
accompagnés d’un peu de fenchènes et limonène. Si l’on opère en présence 
de quinoléime, le rapport f/x-pinènes devient (6 : 1) et le rendement monte 
à 60 %. De même, l’acide hydroxy-r cyclohexyle-acétique (V, F5 
donne, par distillation sèche, 50 % d’un mélange de méthylènecyclo- 
hexane et de méthyle-1 cyclohexène (2,8 : 1), mais en présence de quino- 
léine 73 % de méthylène-cyclohexane pratiquement pur. En ajoutant un 
peu de poudre de cuivre la température de décomposition commençante 
s’abaisse des environs de 200 à 170-1800. Il se forme toujours par scission 
rétroaldolique un peu de cétone de départ qui est facilement séparée de 
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l’hydrocarbure par rectification. Le mode opératoire est donc le suivant : 


25 g d’acide hydroxy-r cyclohexyle-acétique F 64-659, dissous au bain-marie dans 209 
de quinoléine, et o,1 g de poudre de cuivre sont chauffés dans un ballon de Claisen au 
bain d’air à 175-2250, On observe un dégagement gazeux en même temps que distille un 
mélange d’eau et d’hydrocarbure qu’on sépare, sèche sur carbonate de potassium et 
rectifie. On obtient 11g de méthylène-cyclohexane que l’analyse par chromatographie 
en phase vapeur, sur brique imprégnée de silicone, montre contaminé par 1-2 % de 
méthyle-r-cyclohexène. 


Nous avons traité de la même façon les B-hydroxyacides préparés par 
réaction de Réformatsky avec le bromacétate d’éthyle sur les cyelanones 
en C;, C; et Ce et, afin de connaître les limites de la méthode, deux acides, 
l'un à hydroxyle secondaire et l’autre avec une ramification en & du 
carboxyle. Le tableau ci-dessous reproduit l’ensemble de nos résultats. 


$-hydroxyacide Hydrocarbure 
>C(OH)—CHR'—CO, H. >C=CHR!. 
Rdt xdt Pureté 
Composé carbonylé F (A) Ê D 0) DS) 
de départ. R°: (Crete). (°C). ue (em=:1).. (cm1). = («), (b). 
Nopinone #2: Ie MÉESS 164 D, H002010/000870 00 80 
Cyclopentanone. MH 74-76 19 ATEN TL UOSOMOLO NN MRSTS ET OS) 100 
Cyclohexanone.. FO = CHERS 100-1020 1,402 TOO S07 02 98-99 
Cycloheptanone. IH Lim 80 136-138 1,4643 1640 878 43 100 
Cyclooctanone. . H 93-75 71 ET 00 1,150 01040 ROSE 100 
Heptanal.xe Il 6o-62 38 - - - = 0 - 
Cyclohexanone.. CI, 64-66 65 135-137 RA47ID OT O060 010 9 100 
Cyclohexanone.. Méthode 100-102 - 42 38 
de Wallach (°) (®) 
Cyclohexanone.. Méthode 100-102 - - - 48 100 


de Witug 


(«) Par rapport au composé carbonylé de départ. 

(?) Déterminée par chromatographie en phase vapeur. 

(<) Faible rendement en raison des difficultés de saponification de l’hydroxyÿester qui subit en milieu 
alcalin surtout la scission rétroaldolique. 

(4) Réformatsky, déshydratation, saponification et pyrolyse de lacide cyclohexénylacétique. 


On voit que notre réaction est restreinte aux $-hydroxyacides obtenus 
à partir de cétones et de bromacétate d’éthyle. À l’intérieur de ces limites 
elle est comparable à la méthode de Wittig et préférable à celle de Wallach 
pour la préparation des hydrocarbures méthyléniques semi-cycliques du 
type (I) à partir des cétones correspondantes, en raison de l’économie 
d’une étape et de la pureté du produit final. Elle procède vraisembla- 
blement par un mécanisme comportant un état de transition quasi cyclique : 


H3n 29 H 2 

LE7-t Derié | 
ie CORRE ES CS > CH: à CO + H:0 
Sp (EE Fer 
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Le rôle de la quinoléine pourrait être d'empêcher l’isomérisation subsé- 
quente de l’hydrocarbure semi-cyclique en endocycelique par neutralisation 
de l’acidité du gaz carbonique. 

Signalons enfin que la décarboxylation déshydratante de l’acide méva- 
lonique a été récemment postulée comme étant une étape de la biogénèse 
du squalène (*). 


(*) Séance du 11 mai 1950. 
() R. B. TurNER et R. H. GARNER, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 1424. 

() O. WaALLAcH, Ann., 347, 1906, p. 316; 360, 1908, p. 26. 

6) B. WILLHALM, À. STEINER et H. Scxinz, Helv. Chim. Acta, 41, 1958, p. 1359; 
G. CHiurpoGzu et Y. RyPEns, Bull. Soc. Chim. Belg., 67, 1958, p. 185. 

(*) O. WaALLACH, Ann., 365; 1909, p. 255. 

() A. HorEau et Mme À. OrMANcEY, Comptes rendus, 236, 1953, p. 826 et autres réfé- 
rences citées dans J. MaTareu et A. AzzLars, Cahiers de Synthèse organique, 5, Masson, 
1959, p. 80. 

(5) M. Vizxas et N. A. ABRAHAM, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1434. 

COAECSRILEING SM TCHEN ee NB roc Proc Nat PA Cal RSC URS A RAT ST 00 
p. 167; F. LYNEK, H. EGGERER, U. HENNING et I. KEessez, Angew. Chem., 70, 1958, p. 738, 


(Laboratoire de Chimie de l’École Normale supérieure, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Époxydation et hydroxylation des oléfines 
par le peroxyde de succinyle. Note (*) de M. Jean Brun, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


On présente une méthode d’époxydation et d’hydroxylation des oléfines par le 
peroxyde de succinyle, produit de préparation très simple. 


Contrairement aux autres peroxydes, les peracides sont des oxydants 
très généraux spécialement par apport d'oxygène. En particulier, les 
peracides sont les seuls composés peroxydiques susceptibles d’oxyder les 
oléfines en époxydes. 

On hésite souvent à utiliser cette méthode d’oxydation, car la prépa- 
ration des peracides classiques (acides perbenzoïque, peracétique, ete.) est 
assez délicate (*). 

Nous avons constaté que le peroxyde de suceinyle auquel on attribue 
la formule suivante : 


HOBCO MCHSECHIE C0 0000 2CH-SOHE COUR ME 


pouvait s’hydrolyser dans un milieu légèrement humide en donnant nais- 
sance à de l’acide monopersuccinique HO—CO—CH;,-CH,—C0O—00H 


susceptible d’époxyder les oléfines. 


Le peroxyde de succinyle est un produit commercial (*). Il peut aussi 
être préparé simplement. À 100 g d’anhydride succinique, on ajoute 400 ml 
d’eau oxygénée à 5,5 % ; on agite énergiquement à la température ordinaire 
pendant rh; on filtre et lave à l’eau. Après dessiccation, on obtient 73 g 
de peroxyde de suceinyle à 95 %. 

Pour les essais d’époxydation, nous avons choisi comme substrat le 
limonène et comme solvant la diméthylformamide qui présente l’intérêt 
de dissoudre très facilement le peroxyde; de plus, ce solvant très hygrosco- 
pique contient des traces d’eau et absorbe humidité, si bien qu'il fournit 
l’eau nécessaire à l’hydrolyse du peroxyde de succinyle. 

Le limonène étant insoluble dans la solution de peroxyde, on place le 
mélange suivant sur un agitateur magnétique : 5o ml de diméthyl- 
formamide, 20 g de limonène (9,15 mole) et 25 g de peroxyde de sucei- 
nyle (0,1 mole). Au bout de 24h, le mélange devient homogène, mais 
contient encore beaucoup de peroxyde (environ la moitié de la quantité 
initiale). Au bout de 8 jours, il ne reste que des traces de peroxyde; 
on étend d’eau et extrait à l’éther; on élimine les dernières traces de 
peroxyde par une solution de sulfate ferreux; on lave à l’eau, neutralise 
au carbonate de sodium et sèche sur sulfate de sodium; on filtre et on 
distille sous pression réduite. 

On recueille de l’'époxyde de limonène avec un rendement de l’ordre 
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de 5o %, par rapport à l’oxygène actif, É,, 80-820 après rectification, 
Ro) 11541000: | ci 

Cet époxyde possède une odeur de banane tout à fait caractéristique. 
Il a été identifié par son point d’ébullition, son indice de réfraction et la 
comparaison de son spectre infrarouge avec celui de l’époxyde obtenu 
par l’acide perbenzoïque. 

La réaction est beaucoup plus rapide si l’on introduit 10 % d’eau dans 
la diméthylformamide. En 24h, 90 % du peroxyde a disparu; le restant 
est presque exclusivement constitué par de l’eau oxygénée qui ne peut 
pas réagir. Les dérivés terpéniques sont extraits à l’éther et traités comme 
dans le cas précédent. On distille sous pression réduite et recueille une 
fraction qui correspond à l’époxyde de limonène (É:, 82-849) avec un 
rendement de 15 %. Il reste des quantités importantes d’un glycol qui 
est vraisemblablement le paramenthène-o diol-1.2, c’est-à-dire le glycol 
correspondant à l’époxyde. 

On ne peut pas remplacer la diméthylformamide par n'importe quel 
solvant; le peroxyde de succinyle est peu soluble dans les solvants non 
polaires ; l’eau, l’éther, l'alcool ne sont pas utilisables, car ils sont peroxydés 
par le peroxyde de succinyle : dans l’eau, on obtient l’eau oxygénée, 
dans l’éther le peroxyde d’éther, dans l’alcool hydroperoxyde d’éthyle. 

Nous avons cependant pu remplacer la diméthylformamide par l’acétone 
qui n’est pas susceptible d’être peroxydée par le peroxyde de succinyle. 

L’acétone séchée sur l’anhydride phosphorique dissout peu le peroxyde 
de succinyle, on place le mélange, acétone, peroxyde, limonène sur un 
agitateur magnétique mais en six Jours on n’a pas observé d'apparition 
d’époxyde de limonène; l’acétone ordinaire donne lieu à une réaction, 
mais elle est extrêmement lente; 1l est préférable d’ajouter 5 % d’eau à 
l’acétone, ce qui permet de dissoudre le peroxyde et d’opérer en milieu 
homogène. En 24 h, la réaction est terminée, et il ne reste que des traces 
de peroxydes. Le limonène est oxydé en époxyde qui, dans ce mieu, 
s’hydrolyse lentement en glycol. 


GESénce du memMmAamTopo 

(:) Organic Synthese, Volume collectif, 1, 1951, p. 431; KerGomaARD et Braou, Bull. 
SOC SCIE OC DHTML ED NO 

C) V. Karnogrrzki, Les peroxydes organiques, Hermann, Paris, 1958, p. 58. 

() On peut s’en procurer par exemple aux Établissements Electrochemische Werke, 
à Munich (Allemagne). 


(Laboraloire de Chimie organique, Faculté des Sciences, 
Insliltul de Chimie, Strasbourg.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation des alcools mésodihydroanthracéniques. 
Passage des bis (hydroxyméthyl)-0.10 dihydro-9.10 anthracènes cis ou trans au 
bis méthylène-9.10 dihydro-9.10 anthracène. Note (*) de M. Pierre TARDE, 
transmise par M. Charles Dufraisse. 


En milieu alcalin, les dialcools Ia et IVa ne donnent pratiquement lieu qu’à une 
monodéshydratation qui aboutit au méthyl-9 hydroxyméthyl-10 anthracène tandis 
que leurs méthanesulfonates Ib et IVb subissent une réaction de double élimination 
qui conduit au bisméthylène-9.10 dihydro-9.10 anthracène si l’on opère à basse tem- 
pérature en milieu dilué et à son polymère si l’on opère à chaud ou en milieu concentré. 


Dans les produits de pyrolyse du p-xylène, Szware et Errede (‘) ont 
récemment mis en évidence la présence de p-xylylène, hydrocarbure 
instable, très réactif et qui se polymérise dès qu’on essaie de l’obtenir en 
phase condensée. Toutefois, le traitement dans les mêmes conditions du 
diméthyl-0.10 anthracène, qui aurait dû conduire à V, n’a fourni à ces 
auteurs aucun produit identifié. D’après les résultats de la déshydratation 
des monoalcools mésodihydroanthracéniques (°?), (*), on pouvait espérer 
aboutir à ce composé V en soumettant les dialcools [a et IV & ou leurs 
diesters méthanesulfoniques I b et IV b, précédemment obtenus (‘), à des 


réactions d'élimination en milieu alcalin. 


Le chauffage pendant 10 mn du dialcool eis T a au reflux de KOH isoamy- 
lique ne conduit pas au résultat attendu : on obtient un mélange conte- 
nant principalement un nouvel alcool, le méthyl-9 hydroxyméthyl-10 
anthracène, LIT a, C,,H,,0, F,k 2292 (Rdt 80 %), à côté de 15 % d'alcool 
de départ inaltéré et d’un produit jaune infusible (quelques pour-cent) 
qui est vraisemblablement un polymère de V. La séparation puis l’obten- 
tion à l’état pur de lalcool IIT « s'effectue facilement si lon passe par 
l'intermédiaire de son acétate, le méthyl-9 acétoxyméthyl-10 anthra- 
Céne tlIVon COS F,,- 1480 Il estuprobable"qu'ilfe#produit” tout 
d’abord une monodéshydratation aboutissant à un intermédiaire méso- 
méthylénique, IT «&, lequel, plutôt que de se déshydrater une seconde fois 
pour donner V, se réarrange en alcool anthracénique IT &. Si l’on prolonge 
l’action de KOH isoamylique sur I a pour avoir une transformation totale, 
on n'isole plus l’alcool LIT & car il doit se trouver éthérifié dans le milieu; 
toutefois, l’alcool isoamylique utilisé étant un mélange d’isomères, on 
n'obtient pas de composé défini. L'hypothèse de l’éthérification a cepen- 
dant été confirmée en traitant La par KOH éthylique à 130° en tube 
scellé : dans ces conditions, il se forme bien un éther, le méthyl-9 éthoxy- 
méthyl-10  anthracène, III d, C,,H,,0, F,, 105-1069 [F 106-1070 CU, 
identifié à un échantillon authentique (”). 

La déshydratation du dialcool trans IV à suit un cours analogue à celle 
du dialcool cis 1 a mais la réaction est plus rapide et plus complète puis- 
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qu'après 3 mn de reflux dans KOH isoamylique, on obtient 90 % de III @ 
et l’on ne caractérise plus de produit de départ inaltéré. 

Dans l’action des bases sur les diesters méthanesulfoniques I b et IV b, 
on n’isole plus, quelles que soient les conditions utilisées, de produit corres- 
pondant à une monoélimination : c’est la réaction de double élimination 
qui devient prépondérante. 

Par reflux de 16 ou IV b dans les alcalis alcooliques, on obtient un 
solide orangé, infusible mais virant au jaune vers 200° et extrêmement 
peu soluble dans les solvants organiques usuels. Son analyse et un spectre 


H CHz CH CH3 
| & | 

HO - (0) - OC 

; 2 
Hz CHoZ 
PE MAR ll 2 CH 
Ÿ | ë 

ZH)C H CH CH) 6 VII He 

A - 

N'HNCHEZ RC VC Si CHox 
a)Z=OH d)2=C;H-0 ÉHEE 
b)Z=CH3-S50,-0 e)X=l É CHoX 

VII 
c)X=Z=CH3-CO-0 F}X=CH3-0 


qualitatif d'absorption ultraviolette s'accordent avec une constitution du 
type VII, (C;«H,:),, résultant d’une polymérisation de la forme limite 
diradicalique, VI, du bisméthylène-0.10 dihydro-0.10 anthracène, V, 
Cie Elus. Le spectre (ns caso 2420711 201 10021€t NOM) SA D ATEN 
en effet, à celui d’un hydrocarbure anthracénique avec forte atténuation 
de la structure fine. 

Ce polymère, qui n’a pas été étudié plus avant pour l'instant, est à 
rapprocher du produit que Rio a obtenu par action du zinc en poudre ou 
de INa sur le bis(chlorométhyl)-0.10 anthracène (°). 

On a alors cherché à isoler le monomère V en faisant réagir le triton B 
à — 259 sur [ b où IV b; de fait, dans ces conditions, on n'obtient plus 
de polymère orangé mais une solution incolore qui doit contenir V. Cepen- 
dant, par concentration, on aboutit toujours au polymère, même si l’on 
opère à — 60° ou en présence d’'hydroquinone; si l’on traite la solution 
de V par la glace, on observe bien tout d’abord un précipité incolore, mais 
il jaunit en moins de 1 mn et, là encore, on n’obtient que le polymère. 
Devant l'impossibilité d'isoler le monomère V, on s’est alors appliqué à 
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démontrer son existence en solution. Comme dans le cas du p-xylylène (°) 
les solutions de V fixent l’iode instantanément, ce qui constitue un procédé 
de dosage commode. Il se forme alors un composé nouveau, le bis(iodo- 
méthyl)-0.10 anthracène, Ville, C;,H,,L, cristaux Jaunes se décom- 
posant rapidement sans fondre au-dessus de 1200 avec émission de vapeurs 
violettes d’iode. Du fait de linstabilité de VIILe, ses analyses présentent 
toujours un léger défaut d’iode (quelques pour-cent); on s’est donc assuré 
de son identité en le transformant en bis(méthoxyméthyl)-0.10 anthra- 
cène, VIILF, Ci, H:,0:, F 180-1810 [F 181-1829 (‘)], par action de KOH 
méthylique au reflux et en bis(acétoxyméthyl)-0.10 anthracène, VIII c, 
Co Hi5O0,, Fi 2250 [F 224-2250 ()] par action de l’acétate de potassium 
au reflux de l'acide acétique. Ces composés ont eux-mêmes été identifiés 
à des échantillons authentiques (°). 

Üne nouvelle preuve de l’existence du monomère V en solution nous a été 
fournie par un spectre qualitatif d'absorption ultraviolette (A xtmen 283 MU) 
qui s’apparente étroitement à ceux des anthraquinodiméthanes substitués 
déjà connus (*); on n’y décèle aucune des bandes rencontrées chez les 
composés anthracéniques et, par suite, on peut attribuer à l’hydrocarbure 
obtenu la structure quinoïde V. 


Séance du 11 mai 1959. 

L. A. ERREDE et M. Szwarc, Quat. Rev., 12, 1958, p. 3o1. 

J. RicaAupy et P. TARDIEU, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1347. 

J. RiGaAuDy et P. TarDpreu, Comptes rendus, 244, 1957, p. 29309. 

J. RicaAupy et P. TARDIEU, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1538. 

G. M. BADGER et R. S. PEARCE, J. Chem. Soc. London, 1950, p. 2314. 

Cao Abe, (Core, 125 MORR Hot SEC, Dove 

L. A. ERREDE et B. F. LANDRUM, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1957, p. 4953. 

A. Puzzman et coll., Bull. Soc. Chim., 1951, p. 711; J. RicaAupy et KHA VANG THANG 
(sous presse). 


(Laboratoire de Chimie organique de l'École Supérieure de Physique 
et de Chimie industrielles, 10, rue Vauquelin, Paris, 5°.) 
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GÉOLOGIE. — Quelques précisions sur la stratigraphie du Vindobonien de 
la région lyonnaise. Note (*) de MM. Hever Gaurmer, Louis Davin et 
Mie Gasmëzce LATREILLE, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Dans la région lyonnaise et le Bas-Dauphiné, à la suite des travaux 
de L. Doncieux (‘), il est classique de distinguer parmi les dépôts corres- 
pondant au cycle sédimentaire miocène (— Vindobonien) : à la base une 
molasse marine à T'erebratulina calathicus Fisch., puis une molasse saumâtre 
à Nassa michaudi Thiol., enfin une molasse d’eau douce, dite pontienne. 

Il est admis que l'horizon intermédiaire saumâtre, d'environ 10 m 
d'épaisseur, se situerait vers la cote 255 m. Sur les feuilles géologiques 
à 1/80 000€ de Lyon et de Saint-Étienne (2€ édition), la limite entre Vindo- 
bonien et Pontien est tracée d’après cette base altimétrique. 

Les nouveaux levés pour l'établissement des cartes géologiques de Givors 

et de Vienne à 1/50 000€ ont montré que ce critère était inexact. 
_ Les gisements à Nassa michaudi Thiol. sont sporadiques; quand l’espèce 
est présente, elle se rencontre à des altitudes très variables et aussi bien 
dans les faciès marins que continentaux. Ainsi, à Saint-Just-Chaleyssin et 
à Villette (béal de Servanay), les assises à nasses sont respectivement aux 
cotes 278 et 270 m. On récolte ces mêmes fossiles vers 235 m, au Sud-Ouest 
de Saint-Pierre-de-Chandieu, sur les bords de l’Ozon, et vers 160 m à 
Solaise. À ce point de vue, les idées émises par Fontannes sont beaucoup 
plus proches de la réalité que celles de ses successeurs (?). 

L'expression de «zone à N. michaudi » est à proscrire, même localement. 
Ce niveau ne présente aucune individualité qui permette de le recon- 
naître sur le terrain. L’altitude et les relations des formations marines et 
continentales attestent, en de nombreux points, l'existence de mouvements 
contemporains ou postérieurs aux dépôts. La disposition qui en résulte 
est encore compliquée par la topographie anté-miocène très tourmentée 
actuellement étudiée par lun de nous (L. D.) (*). 

Les affleurements de Miocène sont souvent restreints en pays couvert; 
pour individualiser formations marines et continentales en l’absence de 
macrofossiles, toujours rares et localisés, il a été nécessaire de rechercher 
de nouveaux critères. Ceux-ci sont empruntés à la fois au hithofaciès, 
à la sédimentologie et à la micropaléontologie. 

Le lithofaciès prédominant, de la base au sommet, est celui d’un sable 
calcaire et micacé, Jaune clair ou gris, à grain fin (0,25-0,30 mm), capri- 
cieusement consolidé en molasse. À des niveaux variés s’intercalent des 
lentilles à éléments plus fins (sablons) ou des sables grossiers. Sous cet 
aspect monotone, en l'absence de faune, toute précision stratigraphique 
est illusoire. 


Le ï 1 r Q » ES . cs 
L'étude du sédiment confirme son origine exclusivement alpine. 
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Le cortège des minéraux lourds comprend, pour 95 % : des épidotes 
(épidote commune, zoïsite), des grenats, des amphiboles (hornblendes 
verte et brune, actinote, glaucophane) et des chloritoïdes. Il s’y ajoute 
des espèces banales (tourmaline, zircon, rutile, sphène) et, à l’état de 
rareté, des minéraux considérés comme provenant du Massif Central : 
andalousite, staurotide et parfois disthène. 

Au lithofaciès de sables fins se mêlent ou se substituent des dépôts 
d’aspects différents, signalés depuis longtemps par les anciens auteurs. 


Un faciès conglomératique, littoral, grossier, souvent ferrugineux, a été 
reconnu à Lyon même, au pied de la colline de Fourvière et du plateau 
de la Croix-Rousse. Toujours en contact avec le substratum auquel ils 
empruntent leurs éléments, ces conglomérats contiennent parfois des 
coquilles brisées de mollusques marins et leur présence paraît liée à la 
proximité d’une côte escarpée. 

Les sédiments argileux sont plus fréquents, ils se présentent sous deux 
aspects distincts. D'abord, une argile ferrugineuse, jaune, micacée, façonnée 
en galets plats, plus ou moins densément répartis dans les sables molas- 
siques. [ls proviennent du démantèlement de vases estuariennes ou litto- 
rales et sont caractéristiques du faciès marin. Plus haut dans la formation, 
on rencontre des argiles grises, en lits minces, en lentilles ou en masses 
grossièrement sphériques de quelques centimètres à quelques décimètres 
de diamètre. Ces dépôts ne sont connus que dans le Miocène continental; 
ils constituent d’ailleurs très souvent des nids à hélicidés. 

Dans les sables fins sont également intercalées des lentilles caillouteuses, 
irrégulières, à stratification entrecroisée. Les éléments : sables grossiers, 
oranules ou graviers, sont constitués de quartz filonien, granites, micro- 
oranites et gneiss provenant essentiellement du Massif Central. Ce faciès 
caillouteux est exceptionnel en milieu marin, 1l ne prend d'importance 
que dans la molasse continentale. Au fur et à mesure qu’on s'élève dans 
la série d’eau douce, les apports deviennent plus grossiers et plus abon- 
dants, se substituant complètement aux sables molassiques. 

La taille et la fréquence des éléments grossiers augmentent aussi vers 
l'Est en même temps que le pourcentage des roches d’origine alpine 
(quartzites, radiolarites, calcaires) va croissant. 

Ainsi, en règle générale, le sédiment marin est essentiellement un sable 
fin d’origine alpine, parfois mêlé de galets d’argiles et tout à fait excep- 
tionnellement coupé de passées à sables grossiers locaux. En revanche, 
les « molasses » continentales sont abondamment mêlées d’argiles grises 
et surtout de graviers d’origine locale qui prédominent nettement au 
sommet de la formation. 

Les données du lithofaciès ont été maintes fois confirmées par la micro- 
paléontologie. En effet, l’origine marine du sédiment est attestée par la 
fréquente présence de foraminifères et d’ostracodes. Ces derniers orga- 
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nismes se rencontrent seuls et en moindre abondance dans les « sables 
d’eau douce ». 

Ces caractères du lithofaciès sont précieux pour le géologue cartographe, 
mais leur répartition dans le temps permet, en outre, de préciser les condi- 
tions qui ont présidé à l'élaboration du sédiment. L'absence quasi totale 
d’apports détritiques d’origine Massif Central, au début de la sédimen- 
tation, peut s'expliquer par les conditions orographiques et biochimatiques 
réalisées alors sur le voussoir oriental de ce massif. 

Les reliefs modestes non encore rajeunis par les mouvements alpins 
devaient être couverts d’une végétation forestière dense. L’altération du 
substratum cristallin et cristallophyllien ne livrait à la sédimentation 
que la phase soluble à l'exclusion de la phase détritique maintenue sur 
place par le couvert forestier. 

Par la suite, les mouvements alpins miocènes ont accusé les reliefs, 
contribuant à la rupture de l’équilibre biologique [rhexistasie (*)]. La des- 
truction de la forêt a permis la mobilisation de la phase détritique dont 
l’arrivée massive, dans le domaine périalpin, coïncide précisément avec la 
fin de la sédimentation marine. 


(*) Séance du 11 mai 19950. 

() Bull. Serv. Carte géol. Fr:, 21, n° 128;-1911, p. 59-6722, n0.133, 19193, D. 90-100: 
36, n° 187, 1932, p. 106-112. 

() Ann. Soc. Agric. Hist. Nat. Lyon, 8, 1895. 

() Comptes rendus, 247, 1958, p. 1475. 

(*) H. ERHART, Genèse des sols en tant que phénomène géologique, Masson, Paris, 1956. 


(Laboratoire de Géologie générale, Faculté des Sciences, Lyon.) 
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PALÉONTOLOGIE. — Les Mammifères fossiles des faluns de l’'Anjou. 
Note (*) de M. Léoxarp Ginssure, présentée par M. Jean Piveteau. 


Découverte d’une faune de Mammifères terrestres dans les faluns miocènes de 
l’Anjou au Nord de la Loire. La comparaison avec les faunes de Mammifères de 
l’Orléanais permet de paralléliser ces faluns avec la partie moyenne des sables de 
l’Orléanais (couches de passage entre le « Burdigalien ancien » et le « Burdigalien 
récent » de Stehlin). : 


Au Miocène, la mer des faluns a envahi la dépression occupée aujourd’hui 
par la Loire jusque dans les environs de Blois et a laissé des dépôts de 
sables coquilliers et de calcaire zoogène renfermant une riche faune d’inver- 
tébrés rapportée depuis longtemps à lPHelvétien. En différents points, 
des restes de Mammifères terrestres entraînés par les fleuves ont été 
retrouvés dans ces dépôts marins, principalement à Pontlevoy, Bossé- 
Manthelan, dans les environs de Sainte-Maure et à Savigné-sur-Lathan. 

Récemment J'ai entrepris une série de fouilles dans des falunières peu 
connues du Nord de la Loire, situées à l'Est immédiat de Baugé et jusqu’à 
Noyant-sous-le-Lude. La liste des Mammifères que J'ai déjà recueillis, 
complétée par celles de différentes collections privées, s'établit comme suit: 


Céracé : Schizodelphis cf. ornatus. 
SIRÉNIEN : Metaxitherium sp. 
RoxGEur : Steneofiber deperetr. 


Carnivores : Amphicyon nov. sp. taille gr. major, Amphicyon aff. 
dietrichi, Amphicyon helbingi, Amphicyon cf. schlosseri, Amphicyon socrals, 
Amphicyonide gen. nov. sp. nov., Pseudocyon sp., Haplocyonoides cf. 
mordax; Ursavus cf. brevirhinus, Plithocyon nov. sp., Potamotherium ef. 
miocenicum, Herpestes gaillardi, Pseudailurus quadridentatus, Hyænæ- 
lurus Sp. 


PerissopacryLes : Brachypotherium  aurelianensis, Brachypotherium 
brachypus, Aceratherium platyodon, Ceratorhinus tagicus, Anchitherium 
aurelianensis, Tapirus Sp. 


ARTIODACTYLES : Brachyodus onoideus, Listriodon lockarti, Hyotherium 
soemmeringt, Palæocherus aurelianensis, Dorcatherium rogert, Palæomeryx 
kaupi, Amphimoschus artenensis, Proceroulus aff. dichotomus, Éotragus sp., 
Lagomeryx cf. meyeri, Cainotherium sp. 


ProBsoscipiens : Trilophodon angustidens, Zygolophodon pyrenaicus, 
T'uricius turicensis, Dinotherium cuvieri, Dinotherium cf. bavaricum. 


Les espèces les plus communes sont, avec les Brachypotherium, Palæo- 
cherus aurelianensis et Brachyodus onoideus. 
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Cette faune est bien différente ‘et plus ancienne que celle de Pontlevoy. 
Brachyodus onoideus, Brachypotherium aurelianensis, Aceratherium pla: 
tyodon, Ceratorhinus tagicus, Amphimoschus artenensis, Steneofiber deperel, 
Hyænælurus, Amphicyon dietrichi, A. helbingt et 26 schlosseri, sont des 
formes caractéristiques du Burdigalien, au sens habituellement donné à 
ce terme par les Paléomammalogistes. Brachyodus onoideus appartient 
même au Burdigalien ancien de Stehlin tandis que Haplocyonoides et 
Cainotherium sont des survivants de l’époque aquitanienne. À l'inverse 
la présence des Proboscidiens tend à rajeunir ces gisements. La coexistence 
de Brachyodus onoïdeus et des Mastodontes permet enfin de synchroniser 
presque exactement les gisements de la région de Baugé avec celui 
d’Artenay, placé par Stehlin au sommet du Burdigalien ancien (ou Burdi- 
valien typique). Les gisements angevins portent cependant un cachet 
très légèrement plus récent, avec la présence, discrète d’ailleurs, de 
Listriodon lockarti, d’un Dorcatherium et d’une Antilope (Éotragus) un peu 
plus grande que celle d’Artenay. Par contre, les gisements du (Burdigalien 
récent », Chevilly, Baigneaux et La Romieu, dans lesquels Brachyodus 
onoideus a disparu, sont nettement plus récents. 


La bande de faluns qui va de Baugé à Noyant-sous-le-Lude se poursuit 
vers l'Est jusque dans la région de Savigné-sur-Lathan, où ont été récoltés 
entre autres Brachyodus onoideus, Aceratherium platyodon et Ceratorhinus 
lagicus, associés à des Proboscidiens. Tous les faluns du Nord de la Loire, 
de Baugé à Savigné-sur-Lathan, apparaissent donc à première approxi- 
mation comme synchrones. On peut cependant, à l’intérieur de cet ensemble 
d'apparence homogène, établir une stratigraphie plus fine encore. En effet, 
les gisements semblent de proche en proche légèrement plus récents vers 
l'Est. À l’extrémité occidentale du bassin (Pontigné et Lasse), il n'y a 
pas de Dinotherium et les Mastodontes sont rares. Un peu plus à l'Est 
(Noyant) Dinotherium et Mastodontes sont fréquents, tandis qu'ils sont 
franchement abondants encore plus à l'Est, aux abords de Savigné-sur- 
Lathan. 

Par contre, les faluns situés au Sud de la Loire, le Haguineau près 
d'Angers et Doué-la-Fontaine en Anjou, Bossée-Manthelan et Paulmy en 
Touraine, qui ont fourni de nombreux restes de Proboscidiens mais où 
Brachyodus onoideus a disparu, sont plus récents. 

La mer des faluns a donc envahi d’abord le pays situé au Nord de la 
Loire, à l'Ouest de Tours, à une époque où les cours d’eau descendant du 
Massif Central n'avaient pas encore déposé leur nappe de sables granitiques 
dans la région de Chevilly et de Baigneaux-en-Beauce. Puis la trans- 
gression s’est étendue au Sud et à l'Est, gagnant les bassins de Doué-la- 
Fontaine, Bossée-Manthelan et Pontlevoy-Thenay. 

En conclusion, les Mammifères s'avèrent une fois de plus comme des 
chronoclines plus précis que les autres formes animales. En effet les faunes 
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d’invertébrés —— plus d’un millier d'espèces ont été décrites - sont iden- 
tiques en tous les points du golfe des faluns et l’on en a conclu depuis long- 
temps que la mer avait très rapidement envahi toute la dépression de 
la Loire et atteint les limites extrêmes de son extension. L’étude des 
Mammifères permet au contraire de suivre les différentes étapes de la 
transgression marine et d’entrevoir même le rythme, beaucoup plus lent, 
de sa progression. 


(*) Séance du 11 mai 1959. 
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PRÉHISTOIRE. — Découverte de le Pebble-Culture in situ au Sahara nord- 
occidental. Son âge et son évolution. Note (*) de Mile Manie-HENRIETTE 
Aumex et M. Jean Cnavaicrow, présentée par M. Pierre Pruvost. 


La Pebble-Culture a été trouvée in situ au Sahara nord-occidental. On y reconnaît 
un Kafouen archaïque (Villafranchien), un Kaïfouen ancien (début du Premier 
Pluvial), un Kafouen récent (phase principale du Premier Pluvial), un Kafouen 
évolué (fin du Premier Pluvial et Aride postérieur). Au Second Pluvial (17e phase), 
la Pebble-Culture est beaucoup plus évoluée. 


Les plus anciennes industries humaines, faites de « galets aménagés » 
(Pebble-Culture), apparaissent en Ouganda avec le Pluvial Kaguérien 
(vraisemblablement synchronique de notre Villafranchien), qui voit se 
succéder les diverses étapes du Kafouen, définies par C. Van Riet Lowe (°). 
Elles achèvent leur évolution au Pluvial Kamasien, où elles ont reçu 
de L.S.B. Leaky (?) le nom d’Oldowayen. La Pebble-Culture fut plus 
tard découverte en Afrique du Sud, au Congo belge, en Algérie, au Maroc. 
Nous l’avons nous-même recueillie au Sahara nord-occidental (région 
Saoura-Ougarta) dès 1950, parmi les vieux complexes des industries de 
surface, et signalée en 1952 (*). Mais nous avons attendu pour en donner 
un premier aperçu, d’avoir fait des récoltes in situ, clairement placées 
dans la chronologie du Quaternaire, telle que nous l’avons récemment 
précisée (*). 

Il convient cependant de noter que les galets des oueds sahariens ont, 
en général, une forme polyédrique et non ellipsoïdale comme les galets 
de la rivière Kafou; par suite, le détail des formes de « galets aménagés », 
analysé par C. Van Riet Lowe, est incomplètement applicable iei. De plus, 
dans l’ensemble, toute la Pebble-Culture saharienne est de grande taille 
(12 em en moyenne). Cependant les grandes lignes des conclusions de 
C. Van Riet Lowe (p. 28) se sont avérées susceptibles de définir les stades 
d'évolution de la Pebble-Culture saharienne. 

1. PIÈCES RECUEILLIES DANS LES COUCHES VILLAFRANCHIENNES. — Les 
pièces villafranchiennes (une douzaine, provenant de points divers) sont, 
soit des galets simplement fendus, soit des galets à enlèvements pratiqués 
d’un seul côté, le long d’une extrémité. Ces pièces répondent aux caracté- 
ristiques du Kafouen primitif (Earliest Kafuan). 

2. PIÈCES RECUEILLIES DANS LES DÉPÔTS DU PREMIER PLUvVIAL PosT- 
VILLAFRANCHIEN OU MAZZÉRIEN ET DANS L'ARIDE POST-MAZZÉRIEN. — 
a. Au début du Premier Pluvial (et partiellement à l’Aride post-villa- 
franchien) nous rapportons 19 pièces (roulées ou peu roulées dans les 
couches de base, près de Kerzaz, très roulées dans les cailloutis moyens, 
à El Gouira et à Oum Bouraï), comprenant des galets fendus, des galets 
à enlèvements sur un seul côté (« end-scrapers »), des galets à pointe 
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dégagée par deux enlèvements («pebble-points » simples). Quelques rares 
galets à coche (« hollow-scrapers ») complètent la physionomie de cet 
ensemble et le rapprochent du Kafouen ancien (Early Kafuan). 

b. L’ensemble des conglomérats du Premier Pluvial, à l'exception des 
couches de base et des couches terminales, contient une industrie carac- 
térisée par l’abondance des € pebble-points », par leur spécialisation, par 
l'apparition des « segmental points », des « pebble-wedge-points » et des 
outils à double but. À côté des racloirs à enlèvements d’un seul côté, 
existent des pièces à enlèvements alternes. Ces traits répondent à l'essentiel 
de la définition du Kafouen récent (Later Kafuan). (Récoltes à Mazzer, 
Leidiya, Marouga, 27 pièces.) 


Aride post. Mazzérien 


Kafouen évolue rade 
alouen primiti 
1° Pluvial : Mazzérien ? 


Kafouen ancien et récent 


Dued Saoura Aride post-Ougartien - Acheuleen final - Atérien 
} iQ F2 
| Dernier Humide : RE DR 2 Pluvial: Ougartien (2° phase) - Acheuléen 
| Guirien ET TR 
PA ARR 2% Pluvial: Ougartien (1 phase) Pebble_ Culture 


1 LT à trés évoluée 
t _ « 


; 
== 36 Pluvial Saourien - Aterien 


Fig. 1. — Coupe schématique des alluvions d’oued, de la région Saoura-Ougarta. 


c. Les couches terminales du Pluvial Mazzérien, à Marouga, nous ont 
donné deux très belles pièces, l’une à enlèvements alternes, sorte de racloir 
évolué, l’autre à belle retouche plate envahissant toute une face (uniface). 
I semble impossible de ranger ces pièces ailleurs que dans un Kafouen 
évolué (Developped Kafuan), bien que, vu le petit nombre de pièces 
recueillies, les outils caractéristiques nous fassent ei défaut. 

Des formations de l’Aride post-mazzérien, à Oum Bouraï, nous possédons 
cinq pièces en place et cinq pièces reprises dans les cailloutis du Deuxième 
Pluvial (Ougartien), où elles sont roulées et désignées par leur patine rouge. 
Les enlèvements alternes, la retouche tangentielle, la présence de « pebble- 
wedge-points », manifestent une remarquable habilité de taille. En même 
temps apparaissent de gros nucléus de type clactonien. S1 les « rostro- 
carénés » manquent ici, nous les avons recueillis en d’autres points, dans 
des conditions stratigraphiques démontrant leur antériorité par rapport 
au Pluvial Ougartien. Cet ensemble représente donc un Xafouen évolué 
(Developped Kafuan). 

3. PeBBLe-CULTURE DES DÉPÔTS DU DÉBUT DU DEUXIÈME PruvraL 
(OUGARTIEN, PREMIÈRE PHASE). — Un changement important se mani- 
feste par rapport aux industries précédentes (huit pièces non roulées près 
de Tezzougar). L'outil prédominant est un prototype du biface (galet 
fendu longitudinalement, dont la surface extérieure est retouchée, à gros 
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enlèvements, et pointe dégagée, avec parfois une retouche sur les deux 
faces, près de la pointe). Aux « pebble-wedge-points », s'ajoutent des 
«pebble-wedge-blades » et un gros outil, prototype de formes que nous 
rencontrons dans l’Acheuléen saharien (gros bloc à pointe trièdre dégagée). 
Nous avons recueilli une industrie comparable dans la couche T de nos 
fouilles de Kerzaz (*) (une vingtaine de pièces). Cette industrie très évoluée, 
où le biface est annoncé, mérite d’être séparée du Kafouen. Nous hésitons 
à lui donner le nom d’Oldowayen, car les critères qui ont été invoqués pour 
caractériser cette industrie (enlèvements alternes et forme des galets) 
nous semblent mal la séparer du Kafouen et, davantage encore, mal 
s'appliquer à nos pièces. 

Nous ne ferons pas mention détaillée ici d’une série d’autres récoltes, 
en couche, en des points divers, mais nous indiquerons seulement que 
leur outillage porte à 110 le nombre des pièces de Pebble-Culture datée 
que nous avons actuellement recueillies dans la région Saoura-Ougarta. 

CoxcLusion. — La découverte de Pebble-Culture in situ nous permet 
de donner maintenant avec précision la position des industries préhisto- 
riques à travers toute la séquence quaternaire de la région Saoura- 
Ougarta (fig. 1). On sera frappé par la remarquable correspondance entre 
les séries des oueds sahariens et ceux de la rivière Kaguera (*). Les oscil- 
lations de type Pluvial-Aride ne sont donc pas, en Afrique, des variations 
de type local, et peuvent constituer, associées aux industries préhistoriques 
qui les datent, une base chronologique valable pour ce continent. 


(*) Séance du 11 mai 1959. 

(1) GC. VAN RIET LowE, Geolog. Survey of Uganda, Mém. VI, 1952, 114 pages, 1 carte, 
56 planches (p. 19-35). 

(@) L. S. B. LEaky, Olduvai Gorge, Cambridge University Press, 1951, 163 pages, 
62 figures, 37 planches (p. 34-39). 

() H. ALIMEN, Préhistoire de l’Afrique, Boubée, 1955, p. 179. 

() H. AzIMEN, Bull. Serv. carte géol. Algérie, nouv. série, n° 15, 1957, 207 pages 
Ê6 figures, 11 tableaux, 6 planches, p. 9 et fig. 89, p. 206; H. ALIMEN, C. R. som. Soc. 
géol. Fr., 1957, p. 238-241; H. ALIMEN, J. CHAVAILLON et G. CoNRAD, Soc. géol. Fr., 
séance du 4 mai 1959. 

C) H. ALIMEN, Bull. Soc. préh. Fr., 53, 1956, p. 648-655, 2 figures, 1 planche. 

(5) GC. Van Rrer LowEs, loc. cit., figure de la page 4. 


/ 


SÉANCE DU 20 MAI 1959. 2897 


ZOOLOGIE. —  Variabilité anatomique et position systématique d’Allolobo- 
phora icterica (Savigny) (Oligochète Lumbricidæ). Note (*) de M. Micner 
Saussey, présentée par M. Louis Fage. 


La variabilité de l’appareil génital d’Allolobophora icterica a été étudiée sur 
120 exemplaires français, suisses et britanniques. La forme dicystis n’a pas été 
retrouvée. Les observations relatives à l’espèce, dont la position systématique 
est discutée, conduisent à la maintenir dans le genre Allolobophora. 


Allolobophora icterica (Savigny), a fait l’objet, depuis 1821, d’une série 
de descriptions non concordantes. Il en résulte que là position systéma- 
tique même d’icterica reste discutée. Cernosvitov ('), en 1942, tout en 
maintenant l'espèce dans le genre Allolobophora, en distingue deux formes : 
A. icterica Î. typica (à quatre paires de vésicules séminales) et A. icterica fÎ. 
dicystis (à deux paires de vésieules séminales). Dans la dernière classifi- 
cation en date, Omodeo (*) propose, sous une nomenclature différente, 
une solution parallèle : il attribue, avec quelques réserves, Pespèce au genre 
Eophila (Omodeo em.), mais adopte sa division en deux formes : Æ. icterica 
et Æ. icterica Î. dicystrs. 

La densité des populations normandes d’A. ccterica m'a permis d’en 
entreprendre une révision anatomique précise, portant sur un nombre 
relativement élevé d'échantillons. Ces recherches ont été étendues à d’autres 
régions géographiques : Versailles (où Savigny avait recueilli les exemplaires 
types), Alpes du Valais (Vex et Vissoie), Grande-Bretagne (Nottingham). 
Au total, 120 de ces lombriciens ont été examinés jusqu'ici, par des méthodes 
histologiques (coupes sagittales de la région antérieure du corps) qui 
peuvent seules apporter une certitude là où la dissection se révèle insuf- 
fisante, notamment dans la recherche des spermathèques. 

Les résultats suivants résument les observations effectuées. 

En ce qui concerne le nombre, la position et la structure des vésicules 
séminales, il y a identité absolue entre tous les individus examinés : quatre 
paires de vésicules séminales occupent les segments 9 à 12. Les deux 
paires antérieures sont de taille réduite et sensiblement égales; elles sont 
toujours criblées de kystes de parasites, la spermatogenèse y est peu 
active. Les deux paires postérieures, volumineuses et multilobées, sont, 
au contraire, rarement parasitées et montrent de nombreux stades de 
maturation des gamètes mâles. 

Le nombre et la structure des spermathèques sont au contraire variables. 
J'ai observé tantôt quatre, tantôt trois paires de spermathèques. Leur 
position est fixe : les ampoules débouchent au niveau des intersegments 7/8 
à 10/11 dans le premier cas (quatre paires), au niveau des intersegments 8/9 
à 10/11 dans le second cas (trois paires). 

Tous les échantillons étudiés de populations françaises et suisses compre- 
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naient des individus appartenant à ces deux derniers types; les deux 
exemplaires de Nottingham possédaient quatre paires de spermathèques, 
mais leur nombre est évidemment très insuffisant pour qu'on puisse en 
déduire une homogénéité des A. icterica britanniques. À l’intérieur d’une 
même région géographique, les proportions des individus des deux types 
varient notablement suivant les localités : en Normandie, des cas extrêmes 
ont été trouvés à Brix (huit individus à quatre paires de spermathèques 
pour deux individus à trois paires de spermathèques) et à Flamanville 
(deux individus à quatre paires de spermathèques pour 40 individus à 
trois paires de spermathèques). Lorsque quatre paires de spermathèques 
sont présentes, elles augmentent nettement de taille suivant un gradient 
antéro-postérieur. Les deux ampoules de la première paire ont montré, 
dans tous les cas, un aspect assez remarquable : toujours très petites, elles 
se réduisent parfois à un minuscule amas dépourvu de cavité centrale; 
leur réduction de taille s'accompagne d’une incapacité à recueillir les 
spermatozoïdes lors de la copulation. Sur coupes histologiques (après 
coloration à l’hématoxyline), elles tranchent par leur aspect clair sur les 
trois ampoules postérieures qui, pleines de gamètes mâles, prennent inten- 
sément les colorants nucléaires. Quand 1l existe seulement trois paires de 
spermathèques, l'augmentation de taille entre la première et la dernière 
est souvent moins sensible et les trois paires sont également fonctionnelles. 
Il est rare que les ampoules soient dédoublées dans un même somite (quatre 
cas seulement d’une telle bipartition ont été relevés). 

Les 120 individus analysés possédant tous quatre paires de vésicules 
séminales doivent être rapportés à la forme typica d'A. icterica. Savigny 
avait donc vu juste quand, dans sa description originale de l’espèce, il 
signalait lexistence, parfois contestée, de ces quatre paires de vésicules 
séminales. 

Aucun des exemplaires observés n’appartenait à la forme dicystis (qui 
posséderait seulement les deux paires postérieures de vésicules séminales) : 
cette variété, sûrement rarissime, n’a été signalée que deux fois (d’après 
un individu piémontais et neuf de la région de Nancy); la forme dicystis, 
qu'il serait important de redécrire de façon précise, est sans doute très 
localisée; elle constitue probablement une race géographique, comparable 
à la forme corse helodriloides d'A. cuginit, récemment décrite par 
R. Chandebois (*). 

Les recherches en cours permettront sans doute de résoudre un second 
problème, que pose l’existence, dans les populations normandes et suisses, 
des deux catégories à quatre ou trois paires de spermathèques et de préciser 
si le second type dérive du premier par une régression, entraînant finale- 
ment une disparition totale, de la paire antérieure, au cours du dévelop- 
pement, ou sl se réalise d'emblée. Remarquons d’ailleurs que la popu- 
lation très isolée de Flamanville, où le pourcentage d'individus à trois 
spermathèques est exceptionnellement élevé, présente une autre par- 
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ücularité : les crêtes de puberté s'étendent seulement sur les segments 36 
à 42 de tous les individus, alors qu’elles intéressent normalement les 
segments 35 à 42. 

Les résultats actuellement acquis nous autorisent, en tous cas, à rediscuter 
de la place qu’il convient d’assigner à l’espèce icterica parmi les Lumbri- 
cidæ, en fonction surtout de la classification proposée par Omodeo. 

En dépit de caractères qui apparentent ce lombricien au genre Eophila 
(Omodeo em.) (dont le plus important : taille croissante des sperma- 
thèques, de lavant vers larrière, n’est d’ailleurs pas constant), il en est 
d’autres, comme le nombre de segments (inférieur à 180), l’aspect du 
peristomium (dépourvu de sillons), la présence très générale de quatre 
paires de vésicules séminales, qui en font un représentant du genre Allo- 
lobophora. Un argument d’ordre biologique s’ajoute aux précédents 
c’est l’existence d’une diapause qui, à ma connaissance, n’avait jamais 
encore été signalée chez A. ccterica. 

Il semble donc préférable de maintenir l’espèce vcterica à l’intérieur du 
genre Allolobophora Eisen (Omodeo em.), et plus précisément, de l'intégrer 
dans le sous-genre Allolobophora créé par Omodeo, groupe d’Oligochètes 
qui présente, en raison du polytypisme de certaines de ses espèces, un 
intérêt tout particulier pour l’étude évolutive des Lumbricidæ. 


* 


Séance du 11 mai 19509. 

Proc. Zool. Soc. London, série B, 111, part. III-IV, 1942, p. 239-280. 
Arch. Zool. Italiano, 41, 1956, p. 129-213. 

Bull, Soc. Zool. France, 83, 1958, p. 410-412. 
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: ans un 

ENTOMOLOGIE. — Observations sur l'activité des gonades pendant l’hiber- 

Q 3 Lun * 

nation chez Forficula auricularia (/nsecte Dermaptère). Note (°) 
de M. Roserr SeLLiER, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans la nature, les larves de Forficula auricularia issues d'œufs pondus 
au printemps, deviennent adultes vers le mois de juillet ou d’août. Les 
glandes génitales des deux sexes entrent alors en pleine activité et müûrissent 
leurs produits vers le mois d'octobre ou le début de novembre, période 
qui coïncide avec le début de lhibernation. 

Si à ce moment, on dissèque une femelle, on remarque l’existence 
d’ovaires énormes, atteignant le niveau du mésothorax et bourrés d’ovo- 
cytes prêts à être pondus. Dans la très grande majorité des cas, la ponte 
ne s'effectue cependant pas et l’on constate, peu de temps après, une 
résorption des ovocytes qui se fait selon les processus suivants : le chorion, 
lorsqu'il est déjà formé, devient transparent et s’amineit; le vitellus qui, 
en coupe, après fixation, a un aspect granuleux, semble se liquéfier et perd 
toute structure, tandis que des noyaux plus ou moins pienotiques et 
provenant des cellules folliculaires, s’intègrent à sa masse. L'ensemble 
diminue rapidement de volume et finit par donner un corps jaune qui 
persiste pendant tout l'hiver et ne disparaît qu’au printemps suivant, 
soit par résorption totale, soit par élimination suivant la voie utérine. 
Au cours du printemps, une seconde poussée ovulaire a lieu et la ponte se 
produit alors. Après cette ponte, on constate l'apparition de corps jaunes 
qui ont donc une structure légèrement différente de celle des précédents. 
Dans le premier cas, le corps jaune, qui est d’ailleurs plus orangé et plus 
volumineux que dans le second cas, résulte de la fusion et de la résorption 
du follicule et de lPovocyte. Dans le second cas, le corps jaune résulte 
simplement du tassement du follicule dont les parois se froissent comme 
celles d’un sac vide, après l’expulsion de l’ovule, Ces faits de résorption 
se produisent non seulement chez les Forficules mis en élevage après leur 
capture dans la nature, au cours de l’été, mais aussi au même moment, 
chez des témoins de même origine et conservés dans des réserves natu- 
relles. Le phénomène semble plus ou moins accentué et plus ou moins 
précoce suivant les années. Nous avons pu l’observer jusqu’à présent sur 
plusieurs centaines d'individus, d'origines très différentes. Il arrive cepen- 
dant que des pontes, d’ailleurs incomplètes, aient lieu parfois au début de 
l'hiver; mais généralement dans ce cas, et contrairement à ce qui se passe 
en période normale, la mère n’entoure pas ses œufs des soins habituels ; 
elle les délaisse peu à peu et finit par les dévorer. 

Chez les mâles, des faits comparables se produisent. Les testicules qui 
montrent une spermatogenèse normale jusqu’au début de l’hibernation, 
régressent ensuite Jusqu'à ne plus atteindre que le quart de leurs dimen- 
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sions primitives et présentent alors l’aspect de petits sacs réduits à leurs 
parois et complètement vidés de leur contenu. Les spermatozoïdes déjà 
mûrs ne disparaissent cependant pas comme le font les ovocytes, mais 
vont s’aceumuler dans la vésicule séminale qui augmente de volume et où 
ils restent parfaitement vivants jusqu'aux premiers accouplements du 
printemps. 

Un fait important mérite d’être signalé. Chez les femelles, l'ovaire, 
après la résorption hivernale des premiers ovocytes, reprend son activité 
au printemps. Chez les mâles au contraire, la régression des testicules est 
irréversible; ces derniers ne redeviennent pas fonctionnels et les mâles 
ne peuvent utiliser par la suite que les spermatozoïdes préalablement accu- 
mulés dans leur vésicule séminale. J. Pantel (!) avait déjà entrevu ces faits 
d’après l'observation de quelques individus de Forficules. Il avait notam- 
ment remarqué des testicules « rapetissés » chez des mâles, au début du 
printemps et l'existence de corps jaunes en hiver chez des femelles, indice 
disait-1l d’une ponte récente, mais qu'il n'avait cependant jamais constatée. 
Il attribuait la réduction des testicules à l’action parasitaire des Gréga- 
rines qui encombrent souvent le tube digestif de lInsecte. Or, parmi les 
quelques centaines de mâles que nous avons examinés, nombreux étaient 
ceux qui étaient dépourvus de tout parasite et dont les testicules étaient 
pourtant dégénérés. L'action parasitaire ne serait donc pas en cause. 

Le fait que chez les femelles, les ovocytes dégénèrent parfois à automne 
alors qu'ils n’ont pas encore atteint leur complet développement, laisse 
supposer que des facteurs externes (température ?) ou des facteurs de 
nutrition pourraient intervenir à un moment très précis au début de 
l’hibernation, sur des imagos plus ou moins âgées. Ces facteurs pourraient 
toucher le fonctionnement des gonades, par l’intermédiaire des glandes 
endocrines. 

En ce qui concerne plus spécialement les femelles, on peut imaginer un 
processus analogue à celui qu’on connaît chez les Dytiques, c’est-à-dire 
une croissance suivie d’une régression des ovocytes, et cecr Jusqu'à ce 
qu'un facteur (hormonal ?) soit suffisamment agissant pour amener le 
développement complet des ovocytes et provoquer la ponte, condition 
qui, dans le cas de Forficula auricularia, serait réalisée au printemps. 

Les expériences actuellement en cours nous permettront vraisembla- 
blement d'apporter des précisions à ee sujet, dans une publication où seront 
également décrits avec plus de détails les différents processus que nous 
n'avons fait que signaler 11. 

(*) Séance du 11 mai 1999. 

(:) La Cellule, 29, fase. I, 1915. 


(Laboratoire de Zoologie, Institut National agronomique, 
16, rue Claude-Bernard, Paris.) 
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PHYSIOLOGIE. — Action du Nembutal sur les glucides du foie chez le Rat 
normal, pancréatectomisé « totalement », ou surrénalectomisé. Note de 
MM. Rexé Ac et Pierre Muacus, présentée par M. Robert Courrier. 


Le Nembutal élève le glycogène hépatique du Rat à jeun. Cet effet persiste 
après pancréatectomie mais est complètement aboli par la surrénalectomie. 


Ayant observé au cours de diverses expériences des valeurs relativement 
élevées du glycogène hépatique chez des rats jeûnant depuis plus de 24h 
et anesthésiés au Nembutal (!), nous avons effectué une série de détermi- 
nations du glycogène, du glucose hépatique, et de la glycémie chez des 
animaux normaux, après une durée d’anesthésie de 20 mn à 2h (5,25 mg 
de Nembutal pour 100 g en injection intrapéritonéale). Pour tenter de 
préciser le mode d’action de cet hypnotique nous avons procédé aux 
mêmes essais sur des animaux pancréatectomisés ou surrénalectomisés. 

Nous avons utilisé 71 rattes de 110 à 160 g, dont 30 rattes pancréatec- 
tomisées depuis 24 h suivant la technique de Scow (*) et 6 surrénalecto- 
misées depuis 6 jours. Les animaux ainsi que les témoins sont soumis 
à un jeûne de 48 h (24 h seulement pour les surrénalectomisés); 1ls sont 
tués par décapitation, le foie prélevé en moins de : mn; une partie de cet 
organe est plongée dans la potasse bouillante pour la détermination du 
glycogène, l’autre dans l’alcool à 5o % pour celle du glucose libre. 

Chez les animaux normaux ayant jeûné 24 h, après une durée d’action 
de 20 mn, le Nembutal relève légèrement le taux du glycogène hépatique 
(tableau 1) : la moyenne des valeurs passe de 84 à 219 mg pour 100 g 
de foie frais. Lorsque la durée du jeûne est portée à 48 h, la valeur dedépart 
est plus élevée (260 mg % en moyenne) et le Nembutal la fait passer 
à 425 mg au bout de 20 mn et à 625 mg % au bout de 1 à 2 h. On n’observe 
pas de modifications significatives des valeurs du glucose libre et de la 
glycémie chez les animaux traités. Ainsi l’administration de Nembutal 
chez la Ratte à jeun depuis 24 à 48 h entraîne une élévation du glyco- 
gène hépatique, surtout sensible au bout de 1 à 2h, sans altérer la oly- 
cémie. Cet anesthésique se distingue ainsi de l’éther qui amène une glyco- 
génolyse et une hyperglycémie. 

Chez les animaux totalement dépancréatés, la valeur du glycogène 
hépatique s'élève déjà quelques heures après l'intervention (*), les valeurs 
observées dans cette expérience confirment ce point. L'administration 
de Nembutal chez les rattes dépancréatées depuis 24 h amène au bout 
de 20 à 50 mn une élévation encore plus nette du glycogène du foie dont 
la valeur moyenne passe de 700 à 1000 mg % (certaines valeurs pouvant 
atteindre 2 g %). Les valeurs du glucose du foie et de la glycémie sont 
légèrement plus faibles que chez les témoins dépancréatés. L’ablation 
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complète du pancréas n'empêche pas l’action du Nembutal, done la néo- 
formation de glycogène peut avoir lieu en l'absence d'insuline. 

Chez les rattes surrénalectomisées, le taux du glycogène du foie est 
très bas après un jeûne de 24 h (moins de 100 mg %). Il n’est pas modifié 
par l'administration de Nembutal, la glycémie et le glucose du foie ne 
varient pas non plus. La surrénalectomie supprime donc l'effet glyco- 
génétique du Nembutal. 


TABLEAU I. 


Valeur du glycogène hépatique dans les différents groupes d'animaux, en mil- 
ligrammes pour 100 frais. Les animaux traités par le Nembutul et leurs témoins 
normaux correspondants sont placés sur une méme ligne horizontale. 


48 h de jeûne. 


21 h de jeune. — 24h de jeune. 48 h de jeûne. 
— Normaux. — — 
Normaux. ——— Surrénalectomisés. Pancréatectomisés. 
ee Nembutal —ûû. Îîû — D 
Nembutal Re Nembutal Nembutal 
Témoins.  ?0 mn. Témoins. 20 mn. 1het 2h. 20 mn. 20 mn. 
Gi 1 88 27 164 : 63 80 486 1 230 
= : ae ras à 7 = ps Ë 
phil 190 107 DH 00 79 702 909 
99 230 109 666 - 92 fu 3906 844 
DI 180 72 328 - 92 97 A) 1 220 
1/43 300 280 643 _ 74 097 192 
= - 89 67 600 1 029 
> = 274 = 80/ 1 990 
= - 79 — 182 - 899 1 100 
= - 693 - - 9222 800 
TS) re fe 
- - - - 280 _- 79 204 
= = 488 = 1 190 - - 719 1 089 
= - 974 - 1 109 520 
- 9140 714 = 
_ = D0 534 399 : 
: : 365 É s 
= 1239 - = 


En conclusion le Nembutal provoque une élévation du glycogène du 
foie chez le Rat à jeun sans modifier la glycémie. Cet anesthésique n’est 
donc pas dépourvu d’effet sur le métabolisme des sucres et peut, par consé- 
quent fausser certains résultats. L’insuline n’est pas nécessaire à cette 
action puisque la pancréatectomie ne l'empêche pas. Par contre, la surré- 
nalectomie abolit complètement leffet glycogénétique du Nembutal; 
celui-ci pourrait donc exercer son action sur la formation du glycogène 
par l'intermédiaire des surrénales à l’aide d’un mécanisme direct ou 
indirect qui reste à déterminer. 


! nesthésique injectable procurant une narcose rapide. 


CA 
() R. O. Scow, Endocrinology, 60, 1957, p. 359. 
G) R. AGip et P. MiALHE, J. Phystol. (Paris);50/ 1958; p.102: 
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ACOUSTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Apport de l'étude acoustique des 
*\ 


voix æsophagiennes à la physiologie de la phonation. Note (”) 
de MM. Jeax-Craune Larox et Guy Corxür, transmise par 


M. Henn Hermann. 


La voix œsophagienne, formée à partir d’un sphincter dont l'ouverture est 
notoirement indépendante d’un rythme neurogène, est une suite fréquentielle 
d’impulsions; chaque impulsion provoque l’analyse des cavités de résonance. La 
voix laryngée est acoustiquement semblable : le larynx à une fonction impulsion- 
nelle avant qu’il ne soit question de fréquence d'ouverture des cordes vocales. 


L'étudeXacoustique des voix œsophagiennes permet de comparer leur 
structure à celle des voix laryngées, l’étude phonétique conjointe donne 
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’ Fig. 1. — Voix œsophagienne (fréquence 50/60). 
Les impulsions sont irrégulières dans leur intensité et leur rythme. Les renforcements diflicilement 
identifiables sauf sur la dernière impulsion isolée et de forte intensité. C’est l’image des cavités 
correspondant au « a » en fin d'émission. 


des renseignements sur la formation de la parole, En étudiant la compo- 
sition acoustique de la voix des laryngectomisés, on peut déduire, par 
analogie, les mécanismes de la phonation normale, 

Privé de son larynx, respirant par un orifice trachéal artificiel, le Jarvn- 
gectomisé ne dispose plus de la source d’air pulmonaire, ni du générateur 
laryngé. L'air est fourni par l'estomac, le rétrécissement de la bouche de 
, 2 

3 Q £ Wa) à ‘ 8 Ar x » à > T ap 7 £ A 4 
l’æsophage ou de la région proche de lhypo-pharynx, constitue le géné- 
rateur sonore de remplacement. Le plus souvent, le muscle crico-pharyngé 
sert de sphincter vocal. | 

Ë | | EL 

L'analyse acoustique de cette voix, faite à laide d’un Sona-Graph 
(analyseur de fréquence), montre qu'il existe des variations de fréquence 
d'émission du son œsophagien. Ces variations se situent entre 25 et 
100 périodes, elles n’ont pas une intensité régulière. On constate des chan- 
gements de hauteur suivant les phonèmes émis : souvent basse pour « au » 
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et Cou», la hauteur s’élève légèrement pour « a » et Co », nettement pour «i» 
et «6 ». Ce phénomène étudié statistiquement est superposable à celui 
qu'on rencontre dans la voix laryngée : les rapports de fréquence sont 
identiques (‘). 

Avec un enregistrement à grande vitesse, on obtient l’analyse de chaque 
augmentation d'intensité, de chaque impulsion, dans l’ensemble consti- 
tuant le son fondamental et ses harmoniques (fig. 1). On constate qu’une 
impulsion isolée donne des renforcements fréquentiels correspondant au 
phonème émis (*) : une seule impulsion entraîne la résonance des cavités 
de la mème façon qu’une suite d’impulsions. Le nombre, l’intensité et la 
durée des renforcements sont conditionnés par la pente et l’intensité de 
l'impulsion, leur hauteur, par contre, en est indépendante. Ce phénomène 
est en tous points comparable à celui qu’on observe à partir du larynx 
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Fig. 2. — Voix laryngée (fréquence 70/80). 


Les impulsions sont très régulières, les renforcements bien individualisés : on remarque le renfor- 
cement de chaque impulsion. La dernière impulsion donne des renforcements identiques à ceux 
de la dernière de la figure 1. 


où il est plus difficile à mettre en évidence du fait de la rapidité des impul- 
sions et de la superposition de leurs déformations (*) (fig. 2). 

Ces constatations entraînent les conclusions suivantes 

I. Si l’on pouvait admettre qu'une structure particulière du muscle 
vocal laryngé et que des caractéristiques physiologiques exceptionnelles 
autorisent une théorie neuro-chronaxique de la fréquence du son émis, 
il ne peut en être de même au niveau de l’æsophage. Un sphincter ne peut 
démasquer activement son orifice : il le ferme. On conçoit difficilement 
qu'il puisse s’ouvrir à des fréquences atteignant 100 à la seconde autrement 
que sous l'influence d’une pression extérieure. D'autre part, quel que soit 
le type d'intervention faite sur le laryngo-pharynx, on retrouve toujours 
une variation de fréquence du son œsophagien que l’inervation locale par 
le rameau récurentiel existe ou non. 


C. R., 1959, 17 Semestre. (T. 248, N° 20.) 187 
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Le resserrement du sphincter forme une anche. La fréquence est fournie 
par la tension musculaire de fermeture, par la forme de l’orifice ainsi 
constitué et par la pression d’air qui tend à l’ouvrir. Les caractéristiques 
acoustiques semblables des voix œsophagiennes et laryngées ne permettent 
pas d'envisager un mécanisme différent au niveau du larynx. 

IL. La parole est relativement indépendante de la voix; elle représente 
la forme des cavités de résonance. Chaque impulsion vocale traverse ces 
cavités et se charge de leur fréquence propre dans la mesure de ses possi- 
bilités acoustiques (analyse impulsionnelle) (*). La voix représente le support 
acoustique, la parole les déformations imposées à ce support. 

III. L'individu qui parle cherche, le plus souvent, à donner une impul- 
sion aussi adaptée que possible aux zones fréquentielles à mettre en 
évidence, done variable suivant le phonème émis. 

Le larynx (comme la bouche œsophagienne du laryngectomisé) fournit 
d’abord une forme déterminée d’impulsion; celle-ci, par l'intermédiaire 
des caractéristiques physiques imposées au générateur sonore, entraîne 
une suite fréquentielle. La fonction laryngée est impulsionnelle avant d’être 


fréquentrelle (°). 


éance du 11 mai 1999. 
. C. LAFOoN et G. CorNuT, Soc. Biol., Lyon, 17 novembre 1958. 
. C. LAFON, Colloque Intern. Langage et Comm., Paris, 23 janvier 1959. 
LCMPARON JTE ONRAL NE ON Er MD 002702 
. Mounier-Kuan et J. C. LAFON, J. Fr. d’O. R. L., 7, n° 8, 1958, p. 949-955. 
ACMÉAEON, PVISICoOn nes CT AMOR EL RP ARS EE MOCLODIeMON 0 


(Institut d’Audio-Phonologie, Faculté de Médecine, Lyon.) 
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PHARMACODYNAMIE. — Toxicité des isoeugénols (cis et trans). 
Note (*) de M. Ferxaxn Causozze et Me Denise MEYNIER, pré- 
sentée par M. René Fabre. 


La toxicité pour la souris du cis-isoeugénol est très légèrement supérieure à celles 
du trans-isoeugénol et de l’eugénol. 


La toxicité du cis-isoeugénol et du trans-isoeugénol a été déterminée 
sur des échantillons très purs, préparés et décrits par MM. Y. R. Naves 
et À. V. Grampoloff ('). La toxicité de l’eugénol a été étudiée compa- 
rativement. 

Des souris blanches (var. Swiss) de 20 (+ 1) g ont reçu en une seule 
injection intrapéritonéale la substance essayée, dissoute à la concen- 
tration de 10% dans de l’huile d’olive neutralisée. Les observations 
(620 sujets) furent prolongées pendant 30 jours; nous rapportons les 
pourcentages de mortalités en fonction du temps écoulé depuis l'injection 
pour quelques doses caractéristiques (il a été éprouvé pour chaque subs- 
tance 18 doses comprises entre les maximales jamais mortelles et les mini- 
males toujours mortelles). 


Quantités 

admi- Durée des épreuves. 

nistrées a 

(g/kg). Mo ANSE Mr nb run Bisnorianec toc ai Meta 

Série du cis-isoeugénol. 
010: O O O o) 0 o O O O O O O 
DD ONE (e) O oO O Oo 10 10 10 10 10 10 10 
OH O oO O O O (e) 10 10 10 10 10 TO 10 
DÉDOLE Oo (e) O O (e (e 10 10 10 10 10 10 
OMDOETE O 20 30 60 6o 6o 60 6o 6o 60 60 60 
D DDeee. o 10 20 30 10 40 40 40 {0 Do 5o )0 
ONTOPL EE 10 20 40 6o 6o 70 70 80 80 80 80 80 
D DO 20 20 0 40 0 70 S0 90 90 90 90 90 
GrCO TE 20 20 bo 90 90 90 100 100 100 100 100 100 
HU. de 80 80 50 90 100 100 100 100 100 100 100 100 
GatelOratiote 90 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Série du trans-isoeugénol. 

0:20 oO (O] Oo (a) Oo (a) () (n] (] O (n O 
O0, >0 oO Oo (R] 6} oO 10 10 10 10 10 10 10 
BR cb Oo Oo LO 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
OO à O 10 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
ONDOUES 10 10 10 10 20 30 30 30 30 30 30 30 
OCDE 30 5o 5o 6o 6o 60 6o 60 60 60 Go 6o 
GO ot 20 20 5o 50 Go 6o 6o 60 6o 60 6o 6o 
(5 lon ve 60 60 60 70 90 90 [00 100 100 100 100 100 
O 90: à dE 80 90 90 100 100 100 100 [100 100 100 100 100 


1:00: 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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Quantités 
admi- Durée des épreuves. 

nistrées RTC À a ne AE 
(g/kg). 1h ob 3h) DhalDER OI COR SH Me ONE 

Série de l’eugénol. 

0,30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0,40. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0,44. 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 
0,46.. 20 20 20 20 30 30 30 30 30 30 30 30 
0,90. 10 20 20 20 30 30 30 30 30 30 30 30 
0,90 30 4o )0 Do 70 So 80 So 80 80 80 80 
0,60 20 6o 60 60 70 90+ .100 | 100 T100.: 10011. T60 1100 
0,704 1" 00 00/74 100,1 . 1000MI09 :100 ME00 (AO TOO O0 008 100 
0,80 80 90 90 ‘100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1200... 100. 100 100 100 F00. 100. 100. 100 100, I00e 00. 100 


Les paramètres suivants caractérisent la toxicité (en g/kg) : 


Doses en 24h 
Se 


maximale minimale DL 50 Temps 
jamais toujours (Kaerber) Doses Indices de 
Corps étudié. mortelle. mortelle. (24h). infraléthales. d’agressivité. crise. 
Cis-isoeugénol....... 0,10 0,60 0,365 0,10 0,94 3] 
Trans-isoeugénol..... 0,20 0,80 0,04 0,20 0,24 18h 
BURÉRORS 0,40 0,60 0,90 0,40 0,20 24 h 


L’agressivité des trois corps étudiés est de type proximal; elle se mani- 
feste très promptement (en moins de 1 h pour les doses voisines ou supé- 
rieures à la DL 50 en 24h) : l'animal prostré, stupéfié, s’immobilise et 
meurt en hypothermie au terme d’un coma silencieux, sans spasmes ni 
convulsions. On observe en cours d'intoxication une légère hypersécrétion 
lacrymale, un flux anormal de mueus nasal et d’abondantes émissions 
d’urines; à l’autopsie, la vésicule est gorgée de bile. 

La forme cis de l’isoeugénol est très légèrement plus toxique que la forme 
trans, qui s'apparente beaucoup elle-même à l’eugénol. 

L’agressivité du couple des isoeugénols stéréoisomériques les rapproche 
des deux isosafroles (?) et les écarte des deux anétholes ("). 


(*) Séance du 11 mai 1990. 

(1) Y. R. Naves et A. V. GRAMPoOLOrF, Sur les cis- el trans-isoeugénols el leurs éthers 
méthyliques, Société chimique de France, 1959 (sous presse). 

(@) F. CAusozzE et D. MEYNIER, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1413. 

(*) F. CAuyoLLE et D. MEYNIER, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1465. 


(Laboratoire de Pharmacie, Faculté de Médecine et de Pharmacie, Toulouse.) 
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PARASITOLOGIE. — Rôle des Isopodes terrestres des genres Armadillidium 
et Armadillo dans le cycle de Dicrocoelioides petiolatum (A. Railliet) 
(Trematoda, Digenea). Note (*) de M. JEax Timox-Davin, présentée 
par M. Louis Fage. 


J'ai indiqué dernièrement (‘) que le développement expérimental de 
Dicrocoelioides petiolatum (A. Raiïlliet, 1900), parasite de la vésicule biliaire 
de la Pie et du Geai, peut être facilement obtenu en faisant ingérer les 
œufs par le Pulmoné terrestre Helicella (Helicopsis) arenosa (Ziegler) 
Rossmässler. L'évolution chez le Mollusque comporte la formation de 
deux générations successives de sporocystes. Les sporocystes secondaires 
en forme de citrons sont éliminés par le pneumostome et disséminés dans 
la nature. Chaque Mollusque peut ainsi décharger des sporocystes pendant 
plusieurs mois : ils renferment un petit nombre de cercaires à queue courte 
qui restent vivantes pendant plus de 24h si les conditions d'humidité 
sont suffisantes. 


Diverses tentatives ont été faites pour contaminer des Arthropodes 
placés en promiscuité avec les Mollusques. Les premiers essais (en colla- 
boration avec M. Georges Le Masne) ont porté sur des fourmis : Camponotus 
(Myrmentoma) lateralis Olivier et Camponotus cruentatus Latreille; ils ont 
été négatifs. Des tentatives de gavage par introduction forcée des sporo- 
cystes ont été également infructueuses. Par contre, le succès a été facile- 
ment obtenu et répété à plusieurs reprises chez des Isopodes terrestres 
très communs; Armadillidium vulgare (Latreille) et Armadillo officinalis 
Duméril (déterminations A. Vandel). Les divers stades de l’enkystement 
des métacercaires ont pu être suivis et les Isopodes contaminés ont été 
utilisés à leur tour pour infester des Oiseaux. Il est donc établi par la 
méthode expérimentale que le cycle de Dicrocoelioides petiolatum nécessite 
deux hôtes intermédiaires : un Gastéropode Pulmoné et un Isopode terrestre. 
Ces résultats sont tout à fait comparables à ceux qui ont été obtenus aux 
États-Unis par J. A. Patten (1952) pour le cycle de Conspicuum icteridorum 
Denton et Byrd. 

Voici quelques précisions sur ces expériences : 

1. Contamination des Isopodes. — Les Armadillidium et Armadillo ont 
été maintenus pendant une durée de quatre à cinq jours dans de petites 
boîtes de Pétri tapissées de papier filtre humide, en compagnie de quelques 
Helicopsis rejetant abondamment des sporocystes. Ceux-ci adhéraient 
facilement au papier humide. Le taux de contamination des Isopodes à 
atteint dans ces conditions 33 % dans un lot et 91 % dans un autre. 
Le nombre des métacercaires enkystées variait d’un sujet à l’autre, attei- 
gnant 14 chez un Armadillidium. 
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Les Isopodes contaminés ont été conservés isolément dans des cris- 
tallisoirs et nourris de feuilles de laitues stérilisées; leur examen à inter- 
valles progressifs, a permis d'observer les étapes de l’enkystement des 
métacereaires. 


Chez un Armadillidium contaminé depuis une dizaine d'heures, quelques 
métacercaires ont pu être observées avant le début de lenkystement : 
leur corps est alors allongé suivant son axe; il est bourré de granulations 
qui le rendent opaque; sa taille (3004) est identique à celle de la cercaire. 
Le stylet est encore en place mais la queue a disparu. La vessie est bien 
visible avec son épaisse paroi épithéliale. À un stade un peu plus avancé 
on observe un début d’enkystement : le corps commence à se replier sur 
lui-même, la ventouse orale se rapprochant de l’acetabulum; la longueur 
totale se réduit (2454 en moyenne). À ce moment, une mince enveloppe 
est discernable, mais son épaisseur ne dépasse pas 1 4. Cinq jours plus 
tard, l’enkystement est très net : la paroi atteint alors une épaisseur de 7 u. 


Chez des Isopodes contaminés depuis 35 jours, les kystes sont complè- 
tement formés et les métacercaires ont atteint leur forme définitive. 
Ces kystes sont ovales : leur grand axe mesure en moyenne 420 } et leur 
petit axe 285 & (dimensions relevées sur des sujets en suspension dans une 
goutte d’eau isotonique, sans compression m1 lamelle). À ce moment la 
paroi est devenue très épaisse, atteignant 16 à 18 u. La métacercaire est 
recourbée en crochet autour de son acetabulum:; il est facile de l’extraire 
de son kyste par simple dissection : sa longueur totale en extension 
atteint 720 Lu, sa largeur maximale 180114. Diamètre de la ventouse orale, 
112 L; acetabulum, 135 u; pharynx, 45 1; œsophage, 100 LL; vessie, 165 11. 

2. Contamination d'Oiseaux. — Pour réaliser des contaminations d’Oi- 
seaux, J'ai utilisé des Isopodes renfermant des métacercaires âgées d’un 
peu plus de deux mois : une période de maturation est en effet indispen- 
sable pour que les kystes soient infectieux. Le résultat a été positif chez le 
Moineau friquet (Passer montanus L.). Le développement expérimental a 
été obtenu sans difficulté par ingestion forcée des Isopodes. Sur cinq 
Moineaux qui avaient reçu chacun un Armadillidium, trois ont fourni à 
l’autopsie des Dicrocoelioides dans la vésicule biliaire. 

Chez un Moineau disséqué 66 h après la contamination, deux jeunes 
Dicrocoelioides ont été obtenus. Voici leurs dimensions : longueur, 1,01 mm; 
largeur, 280 4; ventouse orale, 125 p.; acetabulum, 191 3; pharynx, 45 u. 
Les testicules et l'ovaire sont représentés par des amas de cellules chromo- 
philes, mais les vitellogènes sont invisibles. 


Un autre Moineau disséqué onze jours après le repas infestant a fourni 
des Dicrocoelioides de taille nettement plus grande, mais encore imma- 
tures; longueur, 1,7 mm; largeur, 450 L; ventouse orale, 209 4; aceta- 

NM ze. A 4 € Là 2 2, 
bulum, 365 4; pharynx, 89 u. L’épuisement du matériel n’a pas permis 

, . x r 6 
d'obtenir des adultes complètement développés avec des œufs dans l’utérus. 
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3. Durée du cycle et calendrier. — Le début du cycle expérimental étudié 
ici remonte au 13 août 1928 (contamination des Mollusques par des œufs 
de Dicrocoelioides parasites d’une Pie). L'émission des premiers sporo- 
cystes a commencé le 28 octobre (soit 76 jours après) et s’est prolongée 
jusqu’au 2 février 1959 : pendant plus de trois mois, les Helicopsis main- 
tenus au laboratoire ont déchargé régulièrement des sporocystes; leur 
mort a interrompu le phénomène et il est vraisemblable qu'il se serait 
prolongé plus longtemps dans la nature. Les contaminations d’Isopodes 
ont été réalisées du à au 10 janvier 1959; les premières contaminations 
de Moineaux le 17 mars. En tenant compte du temps nécessaire à l’achè- 
vement de la croissance de l’adulte chez le Moineau, on peut évaluer la 
durée totale du cycle à environ neuf mois. 


(*) Séance du 11 mai 19509. 
(:) Comptes rendus, 247, 1958, p. 2497. 
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IMMUNOLOGIE. — Nouveaux vaccins contre la fièvre aphteuse. Note (*) de 
M. Louis Decpy, présentée par M. Gaston Ramon. 


Par notre technique de préparation de vaccin bovipestique tissulaire, formolé 
et saponiné, nous avons préparé des vaccins antiaphteux mono- et trivalents, 
dont l'efficacité a été expérimentalement vérifiée. 


Les vaccins formolés et aluminés contre la fièvre aphteuse, du type 
Schmidt-Waldman, et notre vaccin tissulaire formolé et saponiné contre 
la peste bovine (‘), (?), sont des anavirus additionnés d’un adjuvant. 
Tous deux constituent des applications de la découverte de H. Vallée, 
H. Carré et P. Rinjard qui, en 1926 (*), préparèrent le premier anavirus, 
par la méthode qui, deux ans plus tôt, avait permis à G. Ramon de préparer 
la première anatoxine. 

En ce qui concerne le vaccin bovipestique, nous n’avons jamais mis en 
doute, de 1926 à 1950, qu’un vaccin tissulaire formolé, ne devait renfermer 
que du virus dévitalisé par le formol de façon irréversible, et que son 
pouvoir immunisant était fonction du poids de virus effectivement trans- 
formé en anavirus. Notre technique actuelle (?) ne comporte aucune opéra- 
tion susceptible d’abaisser la teneur en antigène spécifique. L’innocuité 
du vaccin est totale et permanente. Une injection de 2 ml confère une 
immunité de 1 à 3 ans. 

En ce qui concerne le vaccin antiaphteux, par contre, H. Vallée lui- 
même n'était pas convaincu qu'il ne renfermât que du virus tué. On 
croyait à l’époque qu'il ne pouvait y avoir immunité sans infection préa- 
lable, et nous retrouvons cette croyance, plus ou moins avouée, tout au 
long de l’histoire des vaccins antiaphteux. Elle explique la complexité 
et l’incertitude des techniques, qui rendent inévitables d'énormes pertes 
d’antigène spécifique, exposent à des variations d'activité, et créent le 
risque de réapparition du pouvoir pathogène de virus dits « inactivés » (*). 
Etudiant les raisons des nombreux insuccès des vaccinations antiaphteuses, 
G. Ramon a recommandé, à plusieurs reprises (*), d’assurer la transfor- 
mation totale du virus en anavirus stable, et d'inclure dans la dose vaceinale 
une quantité suffisante d’antigène spécifique. La technique de notre vaccin 
bovipestique tissulaire formolé et saponiné a été conçue dans le même 
esprit. Nous avons donc eu la curiosité de préparer des vaccins anti- 
aphteux par cette technique même, et de vérifier les effets de ces vaccins. 

Première expérience (*) : Vaccin à base de virus de culture selon Frenkel. — 
Nous nous sommes proposé de préparer un vaccin trivalent (O, A, C). 
Les virus utilisés (cultures Frenkel), avaient les titres suivants : O et A, 
100 millions d’Unités [nfectantes par gramme; C, ro millions U. L./g. 
Le 8 septembre 1956, 5o g de tissus de chaque variante ont été broyés, 
mélangés et suspendus dans 450 ml d’une solution renfermant 1 pour 1000 
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de formol à 4o %, et 1 pour 5ooo de merthiolate. On a obtenu 500 ml de 
suspension injectable. Après 48 h à 390C, la stérilisation du virus a été 
constatée par inoculation à des souriceaux qui ont résisté. La suspension 
a été additionnée de saponine brute en solution titrée stérile (°). 

Le 3 octobre 1956, six veaux ont été vaccinés avec 6 ml de vaccin ren- 
fermant 50 mg de tissus anavirulents de chaque variété O, A, C, sans réactions 
fâcheuses. Le 9 novembre 1956, les six vaccinés et six témoins réceptifs 
furent éprouvés parinoculation intralinguale de 2 000 doses léthales 50 (DL 50) 
de virus. Deux vaccinés contre A et C présentèrent un aphte d’inoculation, 
les quatre autres, aucune lésion. Quatre témoins présentèrent des lésions 
généralisées, deux des lésions à la bouche et aux pieds. Le 14 novembre 1956, 
les douze veaux ont été placés dans le même local, afin que chacun soit 
exposé à être infecté par les deux variétés de virus avec lesquelles il n’avait 
été ni vacciné ni éprouvé. Un seul vacciné présenta au pied des lésions 
douteuses. Les témoins présentèrent des lésions graves, généralisées chez 
quatre d’entre eux. 

Pour si sévèrement qu’elle soit interprétée, cette expérience prouve 
qu’il est possible de vacciner contre la fièvre aphteuse, avec une faible 
dose de vaccin trivalent, préparé exactement comme notre vacein bovi- 
pestique, et ne renfermant que du virus tué et non adsorbé. S'il apparaît 
par la suite que les trois anavirus élémentaires possèdent des pouvoirs 
immunisants inégaux, 1l suffira de les préparer séparément et de les 
associer en proportions inégales. 

Deuxième expérience (*) : Vaccin à base d’organes de veaux nouveau-nés, 
infectés artificiellement. — Le matériel virulent a été obtenu par la méthode 
de O. Waldman, H. C. Nagel et Th. Zimmermann (*°), qui consiste à inoculer 
des veaux avant qu'ils aient pu absorber le colostrum maternel. Cette 
méthode constitue un nouvel élément d’analogie avec notre vaccin bovi- 
pestique, préparé aussi avec des organes de veaux artificiellement infectés. 

Après une période de mise au point, un premier lot de vaccin mono- 
valent C fut préparé avec un muscle cardiaque titrant 300 000 U. I./g, 
et selon la technique décrite ci-dessus. Toutefois le taux de formol fut 
porté à 2,5 ‘Jo, afin que la stérilisation totale du virus ne put être mise 
en doute. La dose vaccinale fut libéralement fixée à 1 g de tissu anavi- 
rulent, sous un volume de 5 ml, qui aurait évidemment pu être réduit. 

Le 22 mars 1958, cinq veaux réceptifs furent vaccinés, sans réactions 
fâcheuses. Le 12 avril 1958, ils furent éprouvés, avec deux témoins, par 
inoculation intralinguale de 2000 DL 50 de virus C. Un seul vacciné 
présenta un aphte discret d’inoculation, tandis que les témoins firent de 
oraves infections généralisées. 

Cette expérience confirme la possibilité de vacciner contre la fièvre 
aphteuse, avec un vaccin tissulaire formolé ne renfermant que du virus 
tué et non adsorbé. Elle montre aussi la possibilité de préparer un tel 
vaccin avec des organes de veaux nouveau-nés, infectés selon la méthode 
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de Waldman, Nagel et Zimmermann. Avec ce matériel, ces auteurs ont 
préparé du vaccin Schmidt-Waldman, mais ont dû injecter 30, 60 et 90 ml 
pour obtenir l’immunité contre la variété C. 

Il reste à rechercher, mais nous n’avons pas les moyens de le faire, si 
ces nouveaux vaccins se conservent aussi bien et donnent une aussi longue 


immunité que notre vaccin bovipestique. 


*) Séance du 11 mai 1959. 

G. Curasson et L. P. Dezry, Bull. Soc. centr. méd. vét., 1926, p. 27. 
PDerPpy, Bull off int épiz, 33, 1990, .p2271(60-rét-). 

. VALLÉE, H. CARRÉ et P. RiNyARD, Rev. gén. méd. vét., 35, 1926, p. 129. 
ICHELSEN, Bull. off. int. épiz., 35, 1951, p. 644. 

Voir notamment : Bull. off. int. épiz., 37, 1952, p. 102. 

(:) Expérience effectuée à l’Instituto Franco Argentino de productos quimicos y biolo- 
gicos de Buenos Ayres, avec la collaboration de MM. Curtil et Granjon. 

() A la suite de notre publication de 1950 (2), divers Laboratoires commerciaux d’Amé- 
rique du Sud ont mis en vente des vaccins antiaphteux saponinés, dont la préparation 
n’a pas été indiquée. 

(S) Vaccin préparé au laboratoire biologique de la Cia Rhodia Brasileira de Sao-Paulo, 
avec la collaboration du Docteur F. Torrès et de M. Ramounoulou. Expériences effectuées 
au Laboratoire d’État de Barretos (Brésil). 

() O. WALDMAN, H. C. NAGEL et TH. ZIMMERMANN, Bull. off. int. épiz., 1955, p. 708. 
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IMMUNOLOGIE. — Sur le pouvoir antizymique des sérums de porcs. 
Note (*) de MM. Raour Kourisky et Rémy Ricnou, présentée 
par M. Gaston Ramon. 


Dans des Communications antérieures (‘), nous avons montré que les 
sérums humains, les sérums de chevaux, de lapins, de bovidés, de moutons, 
de cobayes, de poules, renferment des principes antizymiques normaux, 
dont l’action s’exerce à des degrés variables contre la gélatinolysine et la 
fibrinolysine élaborées dans le milieu de culture par le proteus, B. subtilrs, 
P. æruginosa, Chr. prodigiosum, Corynebacterium pyogenes (?) et Staphy- 
lococcus aureus (*). 

Dans des essais récents, nous avons recherché le pouvoir antizymique 
des sérums de porcs vis-à-vis de la gélatinolysine et de la fibrinolysine 
présentes dans les filtrats de culture de P. æruginosa, de Proteus et de 


B. Subtilis. 


Le tableau ci-dessous rend compte de certains des résultats obtenus. 


Quantité de sérum (en ml) capable de neutraliser 5 unités gélatinolytiques 
ou fibrinolytiques dans les filtrats de culture : 


Les sérums de pores, de même que les sérums humains, les sérums de 
chevaux, de lapins, de bovidés, etc. renferment donc des principes 
antizymiques normaux, dont l’action s’exerce à des degrés variables contre 
la gélatinolysine et la fibrinolysine élaborées dans le milieu de culture par 
P. æruginosas, le Proteus et B. Subtilis. 

C’est ainsi qu'une quantité de sérum de porc comprise entre 1/100€ 
et 1/30€ de ml est nécessaire pour neutraliser cinq unités gélatinolytiques 
de filtrat de culture de P. æruginosa, alors qu'il suffit d’une quantité 
de sérum comprise entre 1/10 000€ et 1/3 000€ de ml pour neutraliser 


ner re Se ee ES 
P. æruginosa. Proteus. B. subtilis. 
A A  —  —— —— "" — 
Pouvoir Pouvoir Pouvoir Pouvoir Pouvoir Pouvoir 
anti- anti- anti- anti- anti- anti- 
gélatinolytique.  fibrinolytique. gélatinolytique. fibrinolytique. gélatinolytique. fibrinolytique. 


+1/100 -1/50 +1/30 —-1/10 +1/8000 -1/5000 +1/30 -1/10 +1/10000 -1/8000 +1/100 -1/50 
+1/50 -1/30 +1/10 1/3 +1/5 000 -1/3 000 +1/50 -1/30 +1/10 000 1/8 000 +1/100 -1/50 
+1/50 -1/30 +1/10 —-1/3 +1/d 000 -1/3000 +1/30 -1/10  +1/10000 -1/8000 +1/100 -1/50 
+1/50 -1/30 +1/30 -1/10 +1/5 000 -1/3 000 +1/30 -1/10 +1/10 000 1/8 000 +1/100 -1/50 
+1/100 —1/50 +1/50 -1/30 +1/9 000 -1/3 000 +1/30 -1/10 +1/10 000 1/8 000 +1/100 -1/50 
+1/50 -1/30 +1/30 —-1/10  +1/8000 -1/5 000 +1/50 -1/30  +1/10000 -1/8000 +1/300 -1/100 
+1/100 -1/50 +1/10 -1/3 +1/5 000 -1/3000 +1/30 -1/10  +1/10000 -1/8000 +1/300 -1/100 
+1/10 -1/3 +1/3 000 -1/3 000 +1/10 -1/3 +1/10 000 -1/8000 +1/300 -1/100 
+1/50 -1/30 +1/30 -1/10  +1/5 000 -1/3000 +1/30 -1/10 +1/ 8000 -1/5000 +r1/300 -1/100 


2916 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


le même nombre d'unités gélatinolytiques dans les filtrats de Proteus et 
de B. Subtilis. 

Ces résultats complètent ceux que nous avons précédemment rapportés 
et montrent que tous les sérums, quelle que soit l’espèce à laquelle ils appar- 
tiennent, possèdent des propriétés antizymiques normales, non spécifiques, 
qui anmhilent l’action protéolytique (gélatinolytique et fibrinolytique) des 
enzymes microbiens. 


(*) Séance du 11 mai 1959. 

() R. Ricxow et R. KouriLzsky, Revue d’ Immunologie, 18, 1954, p. 140; 19, 1955, p. 361. 
() J. VERGE, R. Ricxou et CL. QuiNcxon, C. R. Soc. Biol., 151, 1959, p. 726. 

() R. Ricaou et R. KouriLzsKky, Revue d’Immunologie, 19, 1955, p. 383. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Particules d'aspect virusal dans un épi- 
thélioma mammaire spontané transplantable du Rat. Mise en évidence 
au microscope électronique. Note (*) de MM. Karc-Hermanx HozLmanx 


et Marcez-RExÉ Rivière, présentée par M. Robert Courrier. 


Les auteurs décrivent, pour la première fois, dans un épithélioma mammaire 
transplantable du Rat, des éléments dont l’image électronique est superposable à 
celle de corpuscules-virus. Munis d’un «nucléoide » et mesurant 70 mu de diamètre, 
ces corpuscules ont été retrouvés régulièrement dans chaque passage. Le rôle éventuel 
de ces corpuscules dans la genèse de l’épithélioma mammaire du Rat reste à élucider. 


Si l'intervention d’un facteur virusal (facteur lacté) dans la genèse de 
l’épithélioma mammaire est connu depuis longtemps chez la Souris, 
l’existence d’un agent semblable n’a jamais été démontrée chez le Rat. 
Au cours d’une étude au microscope électronique, Schulz (!) n’a pu observer 
de corpuscules-virus dans un épithélioma mammaire expérimental du rat, 
provoqué par l’or radioactif. Mais si les cancers mammaires expérimentaux 
sont assez faciles à obtenir chez le Rat (*), les tumeurs malignes spon- 
tanées sont relativement rares (*). Une telle tumeur spontanée a récemment 
été décrite par Rivière et Guérin (‘), chez un rat femelle de souche Wistar, 
âgée de six mois. Cette tumeur est transplantable par greffe. Les greffes au 
début ne s'étaient développées qu’au bout de quelques mois. Depuis 
le 42 passage, ce temps de latence s’est réduit à quelques semaines, et la 
tumeur, d’une grande virulence, prend dans 100 % des cas et donne 
régulièrement des métastases. Histologiquement, il s’agissait à l’origine 
d’un épithélioma glandulaire typique, qui s’est dédifférencié au cours des 
passages. 

Jusqu'à présent, nous avons eu l’occasion d'étudier au microscope élec- 
tronique des fragments de tumeurs provenant du 4 passage (prélevés en 
janvier 1958), et des cinq derniers passages (du 31° au 35€ passage, prélevés 
en mars-avril 1959). L’ultrastructure des cellules offre un aspect déjà 
souvent décrit (°); les noyaux sont polylobés, les lamelles de l’ergastoplasme 
peu développées. À côté de nombreuses mitochondries gonflées, quelques- 
unes sont petites et denses. Les microvésicules golgiennes peuvent être 
abondantes. 

En plus de ces détails bien connus, on peut observer dans certaines 
cellules de chaque passage, des amas de particules denses, souvent en forme 
de grappe, dont la taille peut dépasser 1 y: de diamètre, et qui se trouvent 
souvent associés à une gouttelette lipidique (fig. 1 et 2). Une membrane 
très fine les limite quelquefois vers le cytoplasme environnant (fig. 2 >). 
Le contour des corpuscules qui composent ces grappes est souvent difficile 
à reconnaître, car ils paraissent enrobés dans une matrice homogène. 
Par contre, leur centre (« nucléoïide ») est toujours nettement visible, arrondi 
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ou ovalaire, très osmiophile, mesurant 5o my de diamètre environ. Il est 
entouré d’un halo clair de 10 mu d'épaisseur environ, lui-même cerné 
d’une membrane simple, qui limite la particule vers l’extérieur (fig. 5). 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Formation intracytoplasmique dense contenant de nombreux corpuscules. 
Par endroit on reconnaît une membrane qui entoure cet amas. (Cliché 16 606, 4° pas- 
sage, G X 38 000.) 

Fig. 2. — Agglomération de particules en forme de grappe associée à une gouttelette 
lipidique (g.1.). Noter la membrane (>) qui limite cet amas ainsi que la gouttelette 
vers le cytoplasme environnant. N, noyau. (Cliché 16.620, 4° passage, G X 30 000.) 

Fig. 3. — Plus fort grossissement montrant la structure interne des particules : un 
« nucléoide » de 5o mu de diamètre environ est entouré d’un halo de 10 my d'épaisseur. 
Celui-ci est cerné par une membrane simple (>). (Cliché 16.776, 34e passage, G X 102 000) 


Le diamètre total d’un corpuscule ainsi composé mesure 70 mu au 
maximum. Aucun rapport entre ces figures et les organites de la cellule 
n’a pu être établi. Elles sont tout à fait différentes des produits de sécrétion 
normalement observés dans la cellule de la glande mammaire en lacta- 
tion (*), (*). Jusqu'à présent, ces grappes de particules ont été retrouvées 
dans 8 des 21 tumeurs examinées. Elles sont assez fréquentes dans 
le 42 passage et bien qu’elles aient été retrouvées dans chacun des derniers 
passages (du 31€ au 35€ passage), elles y sont beaucoup plus rares. L'aspect 
de ces formations, et le fait qu’on peut les voir régulièrement dans tous les 
passages examinés, même après 15 mois, nous amène à envisager leur nature 
virusale. Si cette hypothèse est fondée, ce serait, pour la première fois, 
un argument en faveur de la nature virusale de l’épithéhioma mammaire 
du rat, chez qui une telle origine n’a jamais pu être démontrée expéri- 
mentalement. Les essais biologiques de Lacour et Guérin (‘) pour trans- 
mettre des tumeurs mammaires du rat par filtrats acellulaires, sont en effet 
restés sans succès. En ce qui concerne la tumeur étudiée ici, des expé- 
riences sont en Cours, qui devraient permettre de savoir si les formations 
décrites correspondent à l’agent causal de ce néoplasme. 


(*) Séance du 4 mai 1959. 

(:) H. Scauzz, Oncologia, 10, n° 4, 1957, p. 307-329. 

C) Ch. Huaains, G. BRiZzIARELLI et H. SUTTON, J. Exp. Med., 109, n° 1, 1959, p. 25-42. 

() M. GuÉRIN, Tumeurs spontanées des animaux de Laboratoire, 1954, À. Legrand et Cie, 
Paris 

() M. R. Rivière et M. GUÉRIN, Bull. Cancer, 45, n° 2, 1958, p. 206-218. 

() W. BERNHARD, Cancer Research, 18, n° 5, 1958, p. 491-509. 

() W. BaArGMANN et A. Knoop, Z. Zellforsch., 49, 1959, p. 344-388. 

() K. H. HOLLMANN, J. Ultrastructure Research, 2, n° 4, 1959 (sous presse). 

(‘) F. Lacour et M. GUÉRIN, Bull. Cancer, A4, n° 3, 1957, p. 373-379. 
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